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Chapitre 17/ calcul des assemblages

Figure VI1.23 : Vérification de la section 3-3

Il faut donc vérifier que :

0573%6 6M _ [6x 0573
— = fy =>t=2 =
50t 50f, |50 235

t = 0054cm

-Conclusion :
On prendra une platineniforme pour tout les potead’épaisseur t =2cm.
12. Dimensionnement de la tige d'ancrage de pote (Pied de potelets articu) :
Nous avons des potelets IPE

hc=330mm bc=160mm

N; = 41,49 KN. (Avec Neffort de tractior
obtenu par le logiciel robot)

D'ou:a=h+2c=330+2x100=530r

b=b+2c=160+2x100=2360r

L’ancrage est réalisé par 2 ti

Figure VI1.24 : tiges d’ancrage du pote

&sﬁf =@ N,
2 g nf,
24149
2 |————— =106&m
¢ 314x235 0
192




Chapitre 17/ calcul des assemblages

Donc : = 14cm
Soit des tiges d’ancrages de mm de diamétre.
12.1.Vérification de la tige d’ancrage :

L’effort admissible par scellement est fixé pardgle suivar :

1000/ (, @

7.

N, = 01(1+ ng ®__(1,+64r+35l,) (CCM97)
1

N, : effort normal résistant d’une ti

r=3p,1,=20p,1,=2¢

g, : Le dosage en ciment = 350 K

r=3p= 4,2cm
|, = 20p=28m
[, =2¢p=28&m
d, =5%m
N, = 01[1+ 7’(350} 1% (28+ 2688+ 98) = 2438KN
1000 ( L4j
1+
5

N, = 2438KN z% = 2074KN = Vérifiée

12.2. Vérification de la contrainte de compression sua semelle de fondatioi :

Lp : Longueur de la platine
Bp : Largeur de la platine

On adopte une platine de =432

o=—N_ - 0ooMPa<f, =142MPa
Lp xBp
193
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Introduction général

Depuis toujours, la construction métallique a é@gndément liée a I'art de I'ingénieur e

trouvé un langage architectural propre. Jetanegard sur I'histoire de I'architecture, on p
affirmer a juste titre que l'acier I'a révolutiorméAucin autre matériau de construction r
exercé une influence aussi radicale sur la formg davrages ce qui signifie que
construction métallique préserplusieurs avantages qui sont :
Une construction intelligente, La fiabilitda légéreté, la rapidit@’exécution, la grand
résistance de l'acier, la tenue aux séismes ct de la ductilité de l'acierpossibilité
architecturales beaucoup plus étendues qu’'on bé&toqui donne des formes éléga,
economie de matiere.

L'acier offre de nombreuses ssibilités pour un usage fonctionnel a la fois agté et
flexible. Celui utilisé en construction métalligades caractéristiques garan et élevée pour
le poids le plus faibleC’est un matériau isotrope et homogene ayartonmportement idée
vis-avis de la théorie de [Iélasticité, base des laslal résistance des matériaux. Il
ductile, propriété nécessaire a la borépartition des efforts dans les assemblages.t
soudable, sous réserve de respecter les dispasjirescrites au piet.

Les constructions métalliques constituent un domainpomant d'utilisation des produ
laminés sortis de la forge. Elles emploient, entiparer, les téles et les profilés. L
structures constituées a partir de ces élémentesgéent de opérations préalables
découpage, de percage et de soudure en usine.péeations sur si sont limitées a des
assemblages de modules primaires aprés des opérdedevage ou de ripage, permettar
rapprocher les zones d'assembl.

Elles soh généralement « souples » wnstituées de barres « élane» ou d’éléments
minces. Ces caracteres spécifiques sont a gardsems a I'esprit lors des études,
problemes de flexibilité, voilement, déversement pleutres fléchies et flambeme
d’éléments comprimés étant déterminants dans la jusiific et le dimensionment des
structures métalliques. Si l@mansmissiordes efforts extérieurs aux fondatics’effectue sans
désordre alors notsgructure est stab

Dans le cadre de notre forrion d’ingénieur en Génie Civil, nous sommes ameadsu
de notre cursus, a réaliser un projet de fin désudPFE) eicharpente métallique. Le but
ce projet est d’étre confronté a une situationgssibnnelle concréte et rée

Notre étude sera menép se basant sles démarches suivantes :

Le premier chapitrgui est consacré pour les général

Le deuxieme chapitneortere sur I'étude climatique.

Le troisieme chapitrest I'étude des éléments de la toit

Le quatrieme chapitreoncernant le calcul de contreventen

Le cinquieme chapitrest I'étude sismique.

Le sixieme chapitreortera la vérification des éléments par I'logicibot
Le septieme chapitqeortera le calcul des assembla

Le huitieme chapitre’est I'étude de l'infrastructure.

Le dernier chapitre seconsacré da vérification de la stabilité d’ensemt
Enfin nous cl6turons cette étude en présentantanelusion générale qui permet de fair
synthese des principaux résultats de ce tri

R R R RRRRXr




Chapitre 7/ :

Préesentation de
'ouvrage




Chapitre / présentation de I'ouvrag

1. Introduction

Les structures en charpentes métallique sont @éfigti calculées pour rester en cohér
avec le projet architectural. Tous les calculustifications serorfaits en respectant I
réglementations en vigueur.

Les plans d’exécution des ouvrages indiqueronthygethéses des notes de calcul,
sections et dimensions des éléments, I'implantat@nhaque élément, les assemblag
organes d’assemblages, &¥puisd’ancrages ainsi que tous les dispositifs de st&
d’ensemble des structures.

L'étude d'un projet architectural s'élabore enrienampte des aspects fonctionn
structuraux et formels, ce qui oblige I'ingénienrgénie civil a tenir compides parametres
suivantes : L'usage, Li@sistanc, Les exigences esthétiques, kesditions économiqu.

2. Présentation et implantation de I'ouvragc:

Ceprojet consiste en une étude par calcul et vétiinade la structure d’un hall industr
en construction métallique a us de production de carton ondulé gera implantée a Beja
qui est classée selon le réglement parasismiquéeied (RPA99 versin 2003) comme zor
moyenne sismicité lla.

Figure 1.1 : facade principale

2.1. Caractéristiquegéométrique de I'ouvrage

L’ouvrageest constitué de deux batiments I'un dont la teiest a un sde versar l'autre est
a deux versant de forme recgulaire.il sera implanté a AkbdMV) de Bejaic
— Batiment A : (deux versant:

Longueur totale (long pans.........coocoveiiiiiiiiiicicci i 87M
Largeur totale (PIgNON). ... ocut it e 3Cm
Hauteur de I'ouvrage (au sommet de faitage)... .............coveeennns 12,2'm

— Batiment B : (un seul versa)

Longueur totale (long pans) .........cooveiiiiiiiiiiiiiiiii i i 104,5Em
Largeur totale (PIgNON) ....ovii i e e e e 6(m
Hauteur de I'ouvrage (au sommet de faitage)... .............cooeenns 14,2&m
2
—_— —




Chapitre / présentation de I'ouvrag

Figure 1.2: Présentatic de I'ouvrage par logiciel Tekiwue en 3D

3. Matériaux utilisés :

3.1 Acier de construction:
» Définition :

L’acier est un mélange constitue essentiellemerfiéidet d'un peu de carbone, qui s
extraits de matiéres premieres naturelles tiréesodt-sol (mines de fer et ccharbon).
Outre le fer et le carbone, I'acier peut compodfautres éléments qlui sont associé:soit
involontairementomme le phosphore et le soufre qui sont des ingsiet qui altérent le
propriétés des aciers, @olontairemencomme le silicium, le cuivréde manganese, le nick
le chrome, le tungstene, le vanadium,...etc., quiponir propriétés d’améliorer I
caractéristiques mécaniques des aciers (résiséalaceipture, dureté, limite d’élastici
ducilité, soudabilité, corrosion...

» Essais de contrble des acie :
Les essais normalisés de contrble des aciers saiguk type :
a. Les essais destructifs qui renseignent sur les qualit@@canique des aciers :
» Essai de dureté.
» Essai de résilience.
* Essai de pliage.
* Essai de fatigue.
Essai de traction.
b. les essais non destructi (essais métallographiques) quirenseignet sur la
composition et la structure daciers. ce sont :
* La macrographie.
* La micrographie.
» Laradiographie.
» Utilisation des ultrasol.
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3.1.1. Lespropriétés de I'acier doux :
a. résistance :
Les nuances d’acier courantes et leurs résistdimeéss sont données par le réglen
Eurocode3 et CCM97.
La nuance choisie pour la réalisation de cet owevesy I'acier S23
b. Ductilité : CCM97 (chapitre.3.2.2 .
- L’acier de construction doit satisfaire les corafi8 suivantes
- La contrainte a la rupture en tractif, doit &tre supérieure a 20% au moins limite
d’élasticité §.
- L’allongement & la rupture, sur une longueur de 5.6%\ doit &tre supérieur
15% avec A : section transversale initi
- L’allongement a rupturg,(correspondant f,) doit étre supérieur a 20 fi I'allongement
eu(correspondant g)t

3.2Béton:

Le béton est un matériau économique qui résisteala compression .Pour les fondatic
on utilise le ciment CRS (ciment résistant au set) est dosé a 350kg °de ciment
ordinaire(CPA325).

Lescaractéristiques physigue et mécan du béton sont :
Massevolumiquep=2.5 t /n°.

La résistance a la compression a 28 jouc,g=25Mpa.
La résistance a la traction a 28 jourpg=2.1Mpa.
Coefficient de dilatation thermiqe=102/°C.
Coefficiert de retrait= 4 .1C°.

ANENENENEN
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Chapitre Il étude climatiqu

1. Introduction :

Cette étude consiste a définir I'influence du clia@avoir la neige et le vent dont les ef
sont prépondérants, une étude approfondie et kdétaibit Etre menée minutieusement afir
déterminer les différentes actions et sollicitagisnr un atiment industriel en constructic
métallique dont les caractéristiques : :

» Structure imphnté dans la wilaya de Bejaiakbou).
> Niveau de site plat.
» Terrain de catégori@ll en zone suburbaine (industrielle)

2. Etude au vent :

2.1. Introduction :

Dans les calculs des constructions on tient coqm@eque toujours des effets du vent
engendre non négligeables, et on suppose queeketidim d’ensemble moyenne du vent
horizontale. Le vent est un paramétre importansdanlimensionneme des ouvrage
modernes de plus en plus légers et éla

La valeur caractéristique est spécifiée par le IRINR/A 99, Nous fournis les principe
généraux et les procédures a suivre afimieux prévoir ce phénoméne etmener des
calcules conformes.
Les valeurs de pression de vent dépendent dercextaibreux facteur

» Catégories de la structu

* Hauteur de I'ouvrag

* La zone d'implantation du I'ouvrag

e Catégories de terrain et s

* De larigidité de la constructi

e Laforme géométrique de construction

Selon les sens possibles du vent et la géométmetre ouvrage, huit cas sont a envisag:

a considérer dans les calculs :

v" Vent sur la fagade principale avec surpressiomiauee.
Vent sur facade principale, avec dépression inire.

Vent sur facade latérale gauche, avec surpressiéndure.
Vent sur facade latérale gauche, avec dépresdiéneure.
Vent sur facade latérale droite, avec surpressitamieure.
Vent sur fagade latérale droite, avec dépressi@nidure.
Vent sur toiture.

AN N NN RN

Le calcul doit étre effectué séparément pour chadas directions perpendiculaires i
différentes parois déa constructior
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A3

i'/i.’lnen b batiment B

V2

ol

Figure Il .1: les différentes directions du vent
2.2 Les Coefficientsde calcu :

2.2 .1Coefficient dynamiquecy :

Le coefficient dynamiqucy tient compte des effets de réduction duémparfaite
corrélation des pressions exercées sur les pansiscae des effets d’amplification dus
turbulences ayant une fréquence proche de la fregdendamentale d’oscillation de
structure.

La structure du batiment étant métalligon utilise la figure 3.2 donné au chapitr
RNVA99. On doit déterminer la valeur di pour chaque direction du vent (f

extrapolation).
Les valeurs de cd pour chaque direction sont ireigudans le tableau suiv :

Direction h(m) b(m) cd
du vent
V1 Hangar / 12.25 30 0.91
Hangar E 14.28 60 0.€3
V2 Hangar [ 14.28 104.5 @S
V3 Hangar / 12.25 87 0.€2

Tableaull .1: Coefficients dynamique Cd

Et comme @< 1,2 ; la structure et peut sensible aux excitattymamiques dans les de

directions du vent (chapitie83.2 du RNV9E.
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2.2.2- Effet de la région g :

La pression dynamique de référe q,..¢ en (N/nf) pour les constructions permaner(la
durée d'utilisation est supérieure a 5 ans) domaéde tableau-3(chapitre 2 R.N.VA9) en
fonction de la zone du vent.

Notre structure est située dans la zone |, doptdasion de référence est dor :

Qref = 375 N/nf

2.2 .3Effet de site :

Le site est plat, le coefficient de topogragC; = 1

Lesterrains sont clags en quatre catégories| alV .ils influencent les couloir
d’écoulement du vent et sur I'effet venturi (intéication de la vitessdu vent dans le
couloirs).

La catégorie de terrain @8t, les valeurs des parametres suivaotst données dans
tableaull .2 .

« K+ : facteur de terrain,
*Zo(m) : parametre de rugos

* Znin(M) : hauteur minimale,

Catégorie de Kt Zo (M) Zmin (M) 13

terrain

1] 0,2z 0,3 8 0.37

Tableaull .2: caractéristiques de notre terrain (tableauchap.ll RNV99)

2.2.4.Détermination de coefficient dynamique (iayn) :

Notre structure a une hauteur 14.28m(on prend la plus grande hauteet selon
RNVA99 pour une construction dont la hauteur totale gs¢seur 10 mil faut faire une
subdivision en hauteljchapitre 2 83.1.1 RNVA9 La structure est de hauteur totale >.. Il
y a donc lieu de subdiviser le ma-couple (RNV 99 chapitre 2, § 3.1.1).
n=[E (h/3)] ; hi=h/n
Avec :

E : est la partie entiére
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H=14.28m,n=[E(14.28/3)]=4.76 on prend 1
La formule de pression dynamique :

Qdyn (2) =Qref(Z) -Ce(Z2) N/m? (Chapitre Il formule 2 .1R.N.V.A9€)

Oref (N/Mm2): pression dynamique de référet

Ce(Zj) : est le coefficient d’exposition au ve(8 3.3 chapitre Il R.N.V.A9), donné par la

formule suivante :

7XKTt ]
Cr(Z)XxCe (2)

Co2) =Cy(2)*x Ci(2) * x [1
C: : est le coefficient de rugosité donné par la fdm(2.15 chapitre Il RN.V.A99).
Ci(2) =Kt x Ln (zZT,) poUr Znin< Z< 200 m
Z : est la hauteur considéreée.

A) Détermination de Ce:

Les résultats obtenus sont donnés dans le tasuivant :

Eléments de| C,(2) Cr(z) |Kr+ Ce(z)
surface
1 0.722 0.22 1.63:
Parois 1 0.722 0.22 1.63¢
verticales 1 0.746 0.22 1.70¢
1 0.820 0.22 1.93¢
toiture 1 0.849 0.22 2.02¢

Tableau I1.3 : coefficients d’exposition
B) Coefficient de rugosite :

Le coefficient de rugosit€:(z) traduit I'influence de la rugosité et de la hautsurr la vitesse
moyenne de vent .il est définie par la loi logarithue suivante

Cr(2) = Ky .Ln (z/20) POUIZ i< Z <200 m
Cr(2) = Ky .Ln (Zyin/20) pour Z <Zin

Dans notre cas la hautezirde la structure qui est égalil4.28msupérieur Z,in

Zo: le parametre de rugosité etZin - la hauteur minimale
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Les valeurs d€:(z) est données dans le tableau sui:

Eléments de| Kt Z(m) Zo Cr(2)
surface

0.22 1.785 0.3 0.72:

Parois 0.22 5.355 0.3 0.72:

verticales 0.22 8.925 0.3 0.74¢

0.22 12.495 0.3 0.82(

toiture 0.22 14.28 0.3 0.84¢

Tableau I1.4 : coefficients de rugosité

Les valeurs de pression dynamique est donné daabléau si apr: :

Eléments dg qref(N/mz) Ce (Z) qdyn(N/mz)
surface
375 1.633 612.37!
, 375 1.633 612.37!
Parois 375 1.705 639.37!
verticales 375 1.935 725.62!
toiture 375 2.028 760.50(

Tableau I1.5 : les valeurs de la pression dynamique de paroigatas et toitur

760.500
Toiture Tok
725.625
639.375 Lo ) .
Pageerticales argisverticales
612.375
612.375
a)- Vue principale
760.500 Toiture
Toiture
725.625
639.375 . :
Parois verticales Paroigerticales
612.375
612.375
b)- vue latérale
Figure 11.2 : répartition des pressions dynamique (R/m
9
e —— =
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2.3. Ventperpendiculaire a la fagcade principale (sens V. :

— Remarque :
Notre projet a des dimension50m (la largeur et la longueur avec un décrochem:

alors il ya lieu de faire I'étude au vent pour achadpangar

2.3.1. Batiment A:
a) Coefficientde pression extérieur (Cpe :

Les différentes zones de pressions et les valassakfficients Cpe pour chaque direct
du vent considéré a partir du paragraphe 1.1.@rdi§.1 et le tableau 5.chapitre 5 d
RNV99.

» Parois verticales :

Pour cette direction du vent :

e = min [b, 2h],
b=30m.
h=12,25m.
e=245m.

Ona:e<d=87m.

32%24,9
5 5

ZoneA : 4,9m
ZoneB : 19,6 m
ZoneC :62,5m

La surface est supérieure a 10 dCpe= Cpe1o

A B C D E

-1 -0.8 -0.5 +0.8 -0.3

Tableaull .6: les valeurs de Cpe.10 pour les parois verticdleisatiment A (vent V:

10
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40 19,6 m 62,5m

A
\
y
\4
A
v

b=30m

V1

A
v

d=87m

Figure II. 3: Zonesde pression pour les parois vertic
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+
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0
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0
m
Yy YYYyYYYYYYYYY
o
w

Y'Y Yy7Yy Y Yo yYw
Y'Y Y YYYYyYwwyn

-

-1 -0.8 0.5

Figure Il .4: répartition de Cpg sur facade principale
»Toiture :

La direction du vent e€®2=90°¢

e_245_ 6125m
4 4

& _245_ 5 agm
1C 1C
11

—ly,
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La pente de versant est= 8.15°
La surface des zones est supérieure # donc cpe=cpel0 :

Par une interpolation linéaire les valeurs de qpd :

o F G H I
8.15° -1.5 -1.3 -0.66 -0.5
Tableaull .7: les valeurs de C|.10pour la toiture du batiment A (vent \
A
F
V1 G H I 30m
——
G
6,124m I F H I
v
¢ 2%mosm ¢ 74,75m >

Figure 1.5 : Zones de pression pour la toiture

b) Calcul de pression intérieure (Cpi :

D’apres le paragraph(@ 2.2.1 ; chaitre5 ; RNV99),les valeurs suivantes doivent é

utilisées : (batiment sans cloisons intérieL.

Cpi =0,8etCpi =-0,5.

c) Calculde la pression statiqu :

Dansnotre cas on va considérer la structure comme tunetgre fermese
Les valeurs des pressions sont données par la li®suivante

0j = Cq X Quyn(Zj) X [Cpe - Cpi] [N/ m?] (Formule 2.1 RNV99)

12
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* Parois verticales :

Pour Cpi=0,8
D A B C E
Cq 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91
gdyn 725.625 725.625 725.625 725.625 725.625
Cpe +0.8 -1 -0.8 -0.5 -0.3
Cpi +0.8 +0.8 +0.8 +0.8 +0.8
g,(Nnmd) 0 -1188.57 -1056.51 -858.41 -726.35
Tableaull .8: pression sur les parois verticales (Cpi = 0,8)
Pour Cpi =-0,5
D A B C E
Cq 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91
Qayn 725.625 725.625 725.625 725.625 725.625
Cpe +0.8 -1 -0.8 -0.5 -0.3
Cpi -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5
g (N/m?) 858.41 -330.16 -198 .09 0 132.06
Tableaull .9: pression sur les parois verticalesi€-0,5)
* Toiture
Pour Cpi=0,8
Ccefficient /Zone F G H I
Cq 0.91 0.91 0.91 0.91
Qayn 760.50( 760.500 760.500 760.500
Cpe -1.5 -1.3 -0.66 -0.5
Cpi +0.8 +0.8 +0.8 +0.8
g,(Nnmd) -1591.7: -1453.31 -1010.40 -899.67
Tableaull .10: pression sur la toiture (G= 0,8)
13
— —




Chapitre Il étude climatiqu

Pour Cpi=-0,5

Coeefficient /Zone F G H I
Cq 0.91 0.91 0.91 0.91
Qdyn 760.50( 760.500 760.500 760.500
Cpe -15 1.3 -0.66 -0.5
Cpi -0.5 -0.5 -0.5 -0.5

q (V) -692.0¢ -553.64 -110.72 0
Tableaull .11: pression sur la toiture G -0,5)
2.3.2.Batiment B :
a) Coefficient de pression extérieur (Cpe :

» Parois verticales :

Pour cette direction du vent :

e = min [b, 2h],

b=60m, h=14,28 m.

e = 28,56 m.

On a: e <d=104,5m.

i; = %6 =571

ZoneA :5,71m

ZoneB : 22,84 m

ZoneC : 75,95 m

14
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La surface est supérieure a 10 dCpe= Cpe1o

A B C D E

-1 -0.8 -0.5 +0.8 -0.3

Tableau Il .12:les valeurs de Cg10pour les parois verticales datiment B (vent V!

5l  22,84m 75,95m
“———Pe———— Pe——————— >
A
b=60m
—> D
V1
v
<A B >
d=104.50m
Figure 1.6 : Zones de pression pour les parois verticales
-1 -0.8 -0.5
F A A A A
b A A A A A A B B
r Y
. o o o
- A B C -
ML +0.8 ; D E ; -0.3
;:_ A B (= ;:_
ddiieddy
N :: T Y YT Y Y Y ¥YVFV
-1 -0.8 0.5
Figure 11 .7: répartition de Cpg sur facade principale
»Toiture :
La direction du vent eg?=90°
e_ 2856 _ 1428m
2 2
£ _2856_ 285m
1¢ 1C
15
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La pente de versant est= 5°

La surface des zones est supérieure # donc cpe=cpel0 :

o F G H |

5° -1.6 -1.8 0.6 -0.5

Tableau Il .13 Les valeurs de Cpe.10 pour la toiture du batinBefwent V1

A
30m
G
Vi H | 60m
—

30n F

v

285m 14,28m 87,37Tm

Figure 1.8 : Zones de pression pour la toiture

b) Calcul de pression intérieure (Cpi :

D’apres le paragraphe (8§ 2.2.1 ; chap5 ; RNV99)yldeurs suivantes doivent étre utilisé

(batiment sans cloisons intérieul
Cpi = 0,8(surpression intérieure’ et Cpi = -0,5(dépression intérieure)
c) Calcul de la pression statiqu :

» Parois verticales :

Pour Cpi=0,8
D A B C E
Cq 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83
qdyn 725.625 725.625 725.625 725.62! 725.625
Cpe +0.8 -1 -0.8 -0.5 0.3
Cpi +0.8 +0.8 +0.8 +0.8 +0.8
g;(Nmd) 0 -1084.08 -963.63 -782.94 -662.49

Tableau ll .14 : pression sur les parois verticalesi(€0,8)

16
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Pour Cpi =-0,5
D A B C E
Cq 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83
Qayn 725.625 725.625 725.625 725.62! 725.625
Cpe +0.8 -1 -0.8 -0.5 -0.3
Cpi -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5
g (N/m?) 784.02 -301.13 -180.68 0 120.45
Tableaull .15 : pression sur les parois verticalesif€-0,5)
* Toiture :
Pour Cpi=0,8
Ccefficient /Zone F G H I
Cq 0.83 0.83 0.83 0.83
Qayn 760.50( 760.500 760.500 760.500
Cpe -1.6 -1.8 -0.6 -0.5
Cpi +0.€ +0.8 +0.8 +0.8
g,(Nnmd) -151491 -1641.15 -883.7 -820.57
Tableaull.16 : pression sur la toiture (Cpi = 0,8)
Pour Cpi =-0,5
Ccefficient /Zone F G H I
Cq 0.83 0.83 0.83 0.83
Qayn 760.50( 760.500 760.500 760.500
Cpe -1.6 -1.8 -0.6 -0.5
Cpi -0.5 -0.5 -0.5 -0.5
g (N/m?) -694.23 -820.57 -63.12 0
Tableau l1.17 : pression sur la toiture (Cpi = -0,5)
17
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2.4.Vent parallele a la facade principale (sens V) :

2.4.1.Batiment B :
a) Coefficient de pression extérieur (Cpe :
» Parois verticales :

Pour cette direction du vent :

e =min [b, 2h],
b =104,5m.
h=14,28 m.
e = 28,56 m.

Ona:e<d=60m.

€_288_5n
5 5
ZoneA :5,71m

ZoneB : 22,84 m
ZoneC: 31,44 m

La surface est supérieure a 10 dCpe= Cpe1o

A B C

D

E

-1 -0.8 -0.5

+0.8

-0.3

Tableau Il .18: les valeurs de Cpe. pour les parois verticales du batin B (vent V2)

18
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5,71m22,84m  31,44m
“——Pt————P¢——>

V2

—> b=104 ,5m

40\ B
d=60m

v

Figure 11.9 : Zones de pression pour les parois verticales

-1 0.8 05
AAAAA
AAAAALLAALL
» A B c ,
+0.8 gl] E »-0.3
\/2 < >
——— > - >
A B C >
rwwluwwv
YYYYYYRYY
YYYYY
1 0.8 0.5
Figure 11.10 : répartition de Cpg sur fagade principa
»Toiture :

La direction du vent eg?=90°

€_ 280 _ 79 /m
4~ 4
ji:_g__§::285n
10 1C
19
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La pente de versant est= 5°

La surface des zones est supérieure # donc cpe=cpel0 :

a F G H
5° -1.7 -1.2 06
Tableau Il .19: les valeurs de Cpe.10 pour la toiture du batirBefvent V2,

2,85m 57,15m
+—rr >
714m| | F
V2
C— >  9022m G H
714am| | E

Figure 11.11: Zones de pression pour La toiture

b) Calcul de lapression statique :

» Parois verticales :

Pour Cpi =0,8
D A B C E
Cq 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79
gdyn 725.625 725.625 725.625 725.62¢ 725.625
Cpe +0.8 -1 -0.8 -0.5 -0.3
Cpi +0.8 +0.8 +0.8 +0.8 +0.8
g,(Nnmd) 0 -1031.83 -917.19 -745.21 -630.56
Tableaull .20: pression sur les parois verticales (Cpi = 0,8)
20
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Pour Cpi =-0,5
D A B C E
Cq 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79
Jayn 725.625 725.625 725.625 725.625 725.625
Cpe +0.8 -1 -0.8 -0.5 -0.3
Cpi -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5
g (N/m?) 745.21 -286.62 -171.97 0 114.64
Tableau 11.21: pression sur les parois verticales (CpD;5}
« Toiture :
Pour Cpi=0,8
Ccefficient /Zone F G H
Cq 0.79 0.79 0.7¢
Qayn 760.500 760.500 760.50(
Cpe -1.7 -1.2 -0.6
Cpi +0.8 +0.8 +0.¢
g,(Nnmd) -1501.98 -1201.59 841.1:
Tableaull.22 : pression sur la toiture (Cpi = 0,8)
Pour Cpi =-0,5
Ccefficient /Zone F G H
Cq 0.79 0.79 0.7¢
Qayn 760.500 760.500 760.50(
Cpe -1.7 -1.2 -0.6
Cpi -0.5 -0.5 -0.5
g (Nim?) -720.95 -420.55 60.0%
Tableaull.23: pression sur la toiture (Cpi = -0,5)
— —
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2.5.Vent paralléle a la facade principale (sens V. :

2.5.1. Batiment A :

a) Coefficient de pression extérieur (Cpe :
» Parois verticales :

Pour cette direction du vent :

e =min [b, 2h],
b=87m.
h=12,25m.
e=245m.

Ona:e<d=30m.

92%24,9
5 5

ZoneA :4,9m
ZoneB : 19,6 m
ZoneC:55m

La surface est supérieure a 10 dcC,.= Cpe10

A B C

D

E

-1 -0.8 -0.5

+0.8

-0.3

Tableau I1.24: lesvaleurs de Cpe.. pour les parois verticales du batiment A (vent

22
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4.9m 19,6m 5.5m
“——PC————p<«—>

4&

b=87m

<
w
)

A B C

Figure 1l .12 : Zonesde pression pour les parois vertic

- 0.8 0.5
TYIY
AhAAALALA
AAAAALAA
A B C
I'\L_l:} +H.8 »D E »-0.3
" A B C >
YYYYYTY VY
YTYYYYYTYYY
TYYYY
-1 0.8 05

Figure 11 .13 : répartition de Cpg sur facade principa
»>Toiture :

La direction du vent eg?=90°

E:E: 61251]
4 4
€ _245_ 5 a5m
10 1C
23
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La pente de versant est= 8.15°
La surface des zones est supérieure # donc cpe=cpel0 :

Par une interpolation linéaire les valeurs de qpd :

o F G H I J
8.15° 1-44; -1.07 -0.505 0.3¢ | -0.52
Tableau Il .25: les valeurs de Cpe. pour la toiture du batiment A (vent \

2.45m 12.556m 2.45m 12.55m
—HE——— e Hre———>

A
6.12¢ F
v
A
V3
> )
G H J b=87m
74.7'm
M
6.12'm F
A 4 v

Figure 11.14 : Zones de pression pour la toiture

b) Calcul de la pression statiqu :

 Parois verticale :

Pour Cpi =0,8
D A B C E
Cq 0.80 0.80 0.80 @BC 0.80
ddyn 725.625 725.625 725.625 725.62! 725.625
Cpe +0.8 -1 -0.8 -0.5 -0.3
Cpi +0.8 +0.8 +0.8 +0.€ +0.8
g, (vm?) 0 -1031.83 -917.19 745.2: -630.56
Tableau I1.2€ : pression sur Eparois verticales (Cpi =0
—— —
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Pour Cpi=-0,5
D A B C E
Cq 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Qayn 725.625 725.625 725.625 725.625 725.625
Cpe +0.8 -1 -0.8 -0.5 -0.3
Cpi -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5
g (N/m?) 745.21 -286.62 -171.97 0 114.64
Tableau I1.27 : pression sur les parois verticales (CpD;:5}
* Toiture :
Pour Cpi=0,8
Coeefficient /Zone F G H I J
Cq 0.80 0.80 0.80 0.8C 0.80
Jayn 760.5 760.5 760.5 760.5 760.5
Cpe -1.44 -1.074 -0.505 0.371 -0.52
Cpi +0.8 +0.8 +0.8 +0.€ +0.8
g,(Nnmd) -1345.7¢ -1125.88 -784.03 679.t -793.05
Tableaull.28: pression sur la toiture (Cpi = 0,8)
Pour Cpi=-0,5
Coeefficient /Zone F G H I J
Cq 0.80 0.80 0.80 0.8C 0.80
Qayn 760.5 760.5 760.5 760.5 760.5
Cpe -1.44 -1.074 -0.505 0.371 -0.52
Cpi -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5
g (N/m?) -564.74 -344.85 -3.00 0 -12.02
Tableau 11.29: pression sur la toiture (Cpi = -0,5)
25
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2.6.Résumé de toutes les pressions exerce sur la sture :

Distribution des pressio

Distribution des pressions

Direction . . ,
sur les versants de toitl Sur les parois verticales
Cpi=0.8
- 5 -1056.51 85841
-1591.72 + A B C >
I —
-1010.4 -B99.67 M
) )
-1453.31 30m 0 5 . -726.356
—
-1591.72 -1010.4 -899.67 ;-! _1084.08
-1453.31
' ik —
-1641.15
A —
—>
>
>
D E -662.49
-883.7 -B20.57 ]
>
—
>
-1514.91 60 m A B c L,
WAy
1L -1084.08 -963.63 -T82.94
104.5
Cpi=0.5 Cpi=0.5
-, -198.09 0
fite
-110.72 o A B C [—
|
-553.64 -
-692.05 -110.72 0 i 854l 4| 1206
Vi D
-553.64 . ]
— 1084.08 A 5 o e
|
-B20.57 :
> bl
—» A l—|
— |
> |
63.12 0 ™ le—
784.02 128.46
—> |
—> |
— |
-820.57
—» A B C <
TR
yryryvey v
-+ -301.13 -180.68 0
104.5
26
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Cpi=0.8
Cpi=0.8
N -1031.83 017.19 -T4521
s 11T FFT AT
—
A B C »
>
—
—
—
>
V2 -1201.59 -841.11 —
—
—> D E ™
V2 0 —»1630.56
 e—-—
104.5 )
—
—
V2 ,
—
-1501.98 ™
—
A B C .
—
' VLT T e b sy
-1031.83 917.19 -T45.21
Cpi=0.5
_686.62 17197 0
Cpi=-0.5 |
— A B C +
— —
—> —
—
_720.95 + M52 |, )
—— —|
_— —
_— —
V2 > *“— 11464
= > 3:
—* D E |e—{
V2 -420.55 -60.07 ] —
—— == *
— —
104.5 > -
— —
— —
—» A B C —
— —
-720.95 —> -«
-186.62 17197 0
v
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Cpi=0.8 30m
< > Cpi=0.8
A 112326 _908.46 81124
"
-1465.02 A B c [
——
>
——
=
—
=
, D E [y
V3 87 m V3 0 - »l686.44
—t —»
-1225.65 -B53.5 -863.31 | -739.7 "
V3 ’
——
——
——
A B C
——
-1465.02| >
112326 _995.46 1124
¥
Cpi=0.5
Cpi=-0.5 30m
4 1101 18721 0
-606.78 <
—» A B C
. ‘_"—
S b
781124 ||
—— ]
| —
\"3: 87 m _— —
V3 —» D B |+ s
— "
-375.41 | -3.27 -13.08 0 = =
— |
L, il
i —
™ —
— —
"
i
-606.78 | A B C
— —
] «—
L J
31101 18721 0
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3. Calculde la force de frottemen :

Dans le cas des structures allongées ou élanagé¢ignd compte d’'une force complément:
due aux frottements qui s’exerce sur les péparalléles a la direction du vent dans le ca

'une des conditions suivantes est véri: (RNV99 —Chapitre 2, § 1.4).

ﬂ >3, ou E >3

b h

Avec :

d : Dimension (en m) de la construction paralléle aut.

b : Dimension (en m) de la construction perpendiculairezent
h: Hauteur (en m) de la constructi

a) BatimentA:

9:g:2,9<3
b 30
E:i:zbg
h 1225

b) Batiment B :

d_1045_ 42423
b~ 60
d_1045_ 751, 3
h ™ 1428

L’'une des conditions est vérifiée. Il y a lieu dmsidérer les forces de frottem:

La force de frottemenF,, est donnée p la formule suivante :

Fo = Z(Qh xCy, % Sfr)

29
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Ou:

g, :(En daN/m) est la pression dynamique du vent & la haut@ankidérée
S, :(En nf) est I'aire de I'élément de surface consic

C, :Estle coefficient de frottement pour I'élément de aod considéré

On prendra dans nétre cas un bardage en toituae eiveau des parois verticales dont

ondulations sont perpendiculaires a la directiowelut.

Donc C, = 004

Sgi= (la longueur ABC du développe) - (selon RNV A99 tableau 2.

< Batiment A:
> Direction V1 :

e Latoiture :
S, =87x2x1513= 263262m>

F, = 7605x 004x263262=800843daN

+ Parois verticales :

Sgi= hxd (selonRNV A99 tableau 2.:
S, =10x87=870n’

F, = 7256x 004x870=252£,08daN

La force de frottement totaleF, =800843+252508=1053351daN

> Direction V3
e La toiture :
S, =30x2x1513= 9078m*

F,, = 7605% 004x9078 = 276152daN

30
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e Parois verticales :

Sgi= hxd (selon RNV A99 tableau 2.
S, =10x30x2=600m"

F, = 7256x 004x600=174144daN

La force de frottement totaleF, =276152+174144=450296daN

< Batiment B :
» Direction V1

e La toiture :

S, =1045x1x 6015=628567m"
F, = 7605x 004x6285,67=1911465daN

* Les parois verticales:
S, =1428x19+2x855+1045x10=148732m"
F, = 7256% 004x148732=431679daN
F, =148732+1911465=2060197daN

> Direction V2

e La toiture :

S, =1045x1x 6015=628567m"

F, = 7605x 004x628£,67=1911465daN
* Les parois verticales:

S, =60x10x2=120(m"

F, = 7256x 004x120( = 348288daN

F, =348288+1911465= 2259753daN

31
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4. Action d’ensemble :

La force résultante se décompose en deux f:

» Une force globale horizontalFw (Trainée) qui correspond a la résultante des fc
horizontales agissant sur les parois verticaledadeonstruction et de la composa
horizontale des forces appliquées a la to;

e Une force de souleveme Fu (Portance) qui est la composante verticale deseé
appliguées a la toiture.

La force résultantdRk est donnée p : Fu R
R=Y(a,xS)+>F, >
Fw
Vent
Avec : =)
gj: la pression du vent qui s’exerce sur un élérdergurface
Sj : l'aire de I'élément de surfact
Ffrj : la force de frottement éventue
a) Batiment A
»Direction V1 :

Zone Composante Horizontale (k Composante verticale (k

D 0858x30x10=+2574 0

E 0726x30x10=+2178 0

F 0 1591x 245x 6124xc0os(815°) =+23H2
G 0 1453x 245% 887%c0s(815) =+3125
H 0 101x 98x15xc0s@8.15°) = +14697

I 0 0899x15x 7475xc0s(815°) =+99782
= + 8008 0

Total | R, = +55528kN —» F, =+119966kN 1

Tableau 11.30: Valeurs des forces horizontales et vertic (vent V1,

— > — .
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+1199.66KN

+555.28K
—

Figure 11.15: Forces globales

> Direction V3 :

Zone Composante Horizontale (k Composante verticale (k

D 0858x30x10=+2574 0

E 0726x30x10=+2178 0

F 0 1591x 245x% 6124%xc0s(815° ) =+23F62
G 0 1453x 245% 887xc0s(815°) =+3125
H 0 101x 98x15%c0s@.15°) =+14697

I 0 0899x15x 7475%c0s(815 ) =+99782
F, + 8008 0

Total Fy = +55528kN —» F, = +119966kN T

Tableau I1.31 : Valeurs des forces horizontales et vertic (vent V2,

+1199.64KN

—_—
+ 555,28KN

Figure 11.16: Forces globales

33
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4.1.Excentricité de la force globale horizontal :

L’excentricité de la force globale horizont:F, doit étre calculé comme suite afin de te
compte de latorsion:  (RNV —Chapitre 2, § 2.2.1)

»Direction V1 : (direction principale) :

Donc : e =t ﬂ =+8,7m.
10

43,5 8,7 T

Figure I1.17: excentricité de la force globale

»Direction V2 : (direction secondaire défoncemern :

e=% e +3m. 15m !
10 ;
F, 3m :
Figure 11.18: excentricité de la force glob:i
34
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b) Béatiment B :

> Direction V1

Zone | Composante Horizonte Composante verticale
(kN) (kN)
D 0784x60x10=+47C4 0
E 0662x60x10=+397,2 0
F 0 1514x 30x 285x cosb’®) =+12895
G 0 1641x 30x 285% cosb®) =+13977
H 0 0883x 1428%x60% cosb®) =+75367
I 0 0820x60x 8737xc0sb°) =+428224
F, +19114 0
Total | F, =+105874kN—» F,=+53046%N 1

Tableau I1.32: Valeurs des forces horizontales et vertic (vent V1

\

+992,25 I+5304,63
S —

Figure 11.19: Forces globales
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> Direction V2 :

Zone Composante Horizonte Composante vertica
(kN) (kN)
D 0745x1045%10=+77852 0
E 0630%x1045x10=+65835 0
F 1501x 285x 714x 2xtga = =534 1501x 285x714x2= 6108
G 1201x 285% 90,22 xtga = -2701 1201x 285x9(Q22=30830
H 0841x 5715x104,5xtga = -43942 0841x 5715x1045=502259
F, 225,97 0
Total | R, =+119107kN _, F, =+539247kN |

Tableau 11.33: Valeurs des forces horizontales et vertic (vent V2

+1191,07
—

+5392,47

Figure 11.20: Forces globales

4.2.Excentricité de la force globale horizontal :

»Direction V1 (direction principale) :

Donc: e =t 123’5: +10,45m.

52,25m;10,45
<—~_rj

Figure 11.21: excentricité deila force glob:i

36
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»Direction V2 (direction secondaire défoncemen:

e:i@= *6m :
10 !

30 :

GmI ,

Figure 11.22: excentricité de la force glob:

5. Action de neige:

Le reglement (Regle Neige et vent Algérien) défiest valeurs représentatives de la ch
statique de neige sur toute surface situé-dessus du sol et soumise a I'accumulation
neige et notamment sur les toitures. Il s’appliquéensemble des constructions en Alg
situées a une altitude inférieure a 2000 me

S=uxS, [KN/m?] (RNV99)
Ou:
» Sk (en KN/m2) : edta charge de neige sur le sol, fonction de tladke et de la zon
de neige.
e W :est un coefficient d’ajustement des charges, fonctie la forme de la toitur
appelé coefficient de forn

- Structure implantée dans la wilaya de Bejaia(Akt
— Niveau de site ple
— Terrain de catégorie Il zone suburbaine (indel#).

Le projet est im@nté a Akbo qui est classé erzone A (zone de neig, la hauteur par

rapport au niveau de la mes H= 185m donc :

_ 007xH+15

S
: 10C

= S, =0,279%N/m’
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> Pour le Batiment A:
La toiture est a deux versants
0=8.15° 0<a<15°
p1=p=0.8
S=ux Sy
AN:
S=0.2236KN/M
> Pour le Batiment B :

Dans le cas de toitureud seul versant il convient de considérer le casl@lu RNVA 9¢
Sk : calculé déja=———= Sk = 0,2795 KN/m?
a=5°
0<a<30° = p=0.8

S1=u. Sk =0,8.0,2795=0.228N/m?>.
$,=0.5. u. Sk-0, 5.0,8. 02795=0,447KN/nf.

T

0,5u

WS

RTTE

Figure 11.23 : valeur de la charge caractéristique de la
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Chapitre/Z/ Pré dimensionnement des élém

1. Etude de bardageet la couverture :

Sont destinés pour couvrir et isoler la structdeemilieu extérieure (I'air libre) v-a-
vis de différentes actions comme le vent la neiges.

Dans notre cas on utilise des panneaux sanc
»Etude de bardage:

Pour notre cas la charge la plus défavorable ésinfbnt £: 1188N/n?; batiment B :
1084 N/nf).On choisit un panneau d30mm d'épaisseur et de poids (10Kg/m’ et
'entraxe de2,15mentre les lisse

»Etude de la couverture:

On & unecharge de (batiment : 1591N/nf ; batiment B 1641 N/nf) d’aprés I'étude au
vent ce qui nous donne un pannea4Ommd’épaisseur et de poids 17Kg/m?.

La charge des accessoires est ég3 Kg/m?

2.Etude des pannes :

2.1. Définition :

Lastructure porteuse d’'une toiture usuelle est ctugstide pannes reposant sui
traverses de cadres ou sur les fermes, le roleipahde cette structure est de supportt
couverture et de transmettre les charges aux cadraax fermes, ellesont disposée
parallelement a la ligne de faitage, dans les plass/ersants. Elles sont calculées en fle
déviée, sous l'effet des charges permanentes glditation et des charges climatiqt

» Données de calcul:

Les pannes sont posées ades travées de 6 m. Dans notrecinre on a deux types:
panne a étudier dek du batiment A (deux versants) et celles dun#iit B (un versan qui
se different en fonctiodes pentedes versants :

* Pour la tature en deux versants la pente deccule sera 8,15(espacement des pant

e=2m).
» Pour la toiture d’'un seule verse la pente de calcule sera(@spacement des pant
e=1.5m).
39
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Batiment a deux versants (A) Batiment a un seul versant

Figure I11.1 : position des pannes sur les versants.
2.2.Détermination des charges et surcharg: (batiment A) :

a) Les charges permanente:

» Poids propre de la courture (panneaux sandwichs)..............Kg7/mz
* Poids propre d’'acssoires d’attache................coocoveiveiiinnnn, kg / m2
* Poids propre de lapar.......cceeeieiiiiiiiii e 129kg/r
e
G=|lP +P e )X +P
|:( couvertur accesoire ) (COSC( j:| panne

e : espaement entre les pannes em

2
G=|{17+3)x| ——— 12,9 = 5332Kg / ml
{( * )x[cos&lSﬂ+ 3zKg /m

G =0,533 KN /ml

o

2
Mmax:l
8

Figure 111.2 : Schéma statique de la panne sous charge perm
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b) Surcharge d’entretien F:

Dans le cas des toitures inaccessible on consig@igpiement dans les calculs une che
d’entretien qui est égale awids d’'un ouvrier et de son assistant et qui gsiv@lente a deu
charges concentrées de 100 kg cha située al/3 et 2/3 de la portée de la pat

100 kg 1io

AN L
2m | 2
6m

< »
<« »

Figure 111.3: Schéma statiqude la pannsous charge d’entreti

Mmax= 100x2 = 200 kg.m

Mmax:le:Peq o
3 8

8 P_8 100
peq —X—=—X—
31 3 6

P., = 4444kg/ml

La charge uniformément répar(P) dwe a la surcharge d’entretien est obtenue erisant
les deux moments max diPaaux charges poncties Ry,

ook oot [IITITIIL

1/3 | 1/3 | 1/3 | |
Mp
‘ M eq
Figure I1l.4 : Moment due a la charge d’entretien
c) Surcharge climatique di au ven:
On calcul les pannes avec la valeur obtenue enF avec Cpi=+0,&ensV1).
V="-1,591KN/m?
V=-1,591x2="-3,18 KN / ml
41
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Figure 111.5: schéma statique de la panne sous pression d
d) Surcharge climatique de la neig:
Les panng sont sollicitées d’une charge de nei
S=0,2236 KN/m?

S$=0,2236%2= 0,447 KN/ml

YV v ¥V VvV V¥

Figure 111.6: schéma statique de la panne sous surcharge digée
2.3.Combinaisons de charge les plus défavorab :
» Les charges et surcharges appliqu: :
G=0,533 KN/ml
Q=0,444 KN/ml
V= -3,18KN/ml
S=0,447KN/ml

» Decomposition de charge:

> Axe Z-Z:
G,, = G cosua =0,533cos 8,15= 0,5KN/ml
Q,, = Q cos= 0,444cos 8,15= 0,4KN/ml

VZZ :'3,18KN/mI
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S;;= S cos = 0,447cos 8,15= 0,4KN/ml
> Axe Y-Y:

Gyy = G. sina =0,533sin 8,15 0,075KN/ml
Qyy = Q. sina =0,444 sin8,15=0,06.KN/ml
Vyy = 0 KN/ml

Sy = S. sim = 0,447 sin8, 15 0,063KN/ml
2.4. Combinaisons d’actions

e ELU
> Axe Z-Z:

Gmint 1,5.V = 0,527-1,5%18=-4,243KN/ml|

1,35.G max+ 1,5.8 =1,35 20,527 + 1,5x0,442 = 1,374KN/ml
1,35.G max* 1,5.Q = 1,350,527 + 1,5x0,439=1,37 KN/ml|

> AxeY-Y:

1, 35.Gymaxt 1, 5.Sy = 1, 350,075+ 1, 5x0,063 = 0,195KN/mi
1, 35.Gymax*+ 1, 5.Qy = 1, 350,075+ 1, 5x0, 0629 = 0,195KN/ml

« ELS
> Axe Z-Z

G;+V =0,527- 3, 18=2,65EKN/ml

G, + S =0,527+ 0,442 = 06S KN/ml
G, + Q,=0,527+ 0,439 = 96€ KN/ml|
> Axe Y-Y

Gy + S, = 0,075 +0,0638,13¢ KN/ml
Gy + Q =0,075+0, 0629 H,13KN/mI
2.5. Pré dimensionnement

Le pré dimensionnement se fait par la conditiotad&&che :

Soadt o o L _600_

f = = =
adm 200 200

= 3cm
384 EI
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L

f . =
adm 200

Pour les toitures en généraltableau 4.1 de I'eurocode B

e AxeZ-Z:
4
= 5 g.xI*_5x 0,02€x 600" _ 69642
3x384 E 3x384x 21000
On choisitIPE 160.
Ses caractéristiques sont :
le
l, = 869.xm*
|, = 6828cm*
A = 201m? H Y
H=16cm ——
“—»
G =158Kg/ ml b

Le poids propre réel G :

e
G = P + P V X + P
( couverture accessoire s) cos a panne

2
cos 815

G = (17+3)x( H+15,8:56,244Kg/ml

G = 0,564 KN/ml

G, = 0,564 cos 8, 15 = 0,5K8I/ml

Gy = 0,564sin 8,15= 0,079KN/i

2.6. Dimensionnement des pannt:

Les pannes sont dimensionnées pour satisfaireteditions suivante :

+ Condition de la fleche.
+ Condition de résistance.
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a) Les combinaisons de calc :
» SousGetQ:

Q) {qz = 135G, +1%Q,

qy = 1'3563’ + :LEQY
g, = 135% 0558+ 150 439= 141KN/ml
{qy = 135x 0079+ 15%0,0629= 020N /ml

>» Sous GetS:
(3) qz - 13&32 + 1’52
q, = 1356y + ],58y
g, = 135% 0p58+15x0442=142KN /ml
q, = 135x 0079+ 15% 0063= 020N /ml

> SousGetV:
() (07 *V
q, = 135G, +15V
g, = 0558- 15x 318= —421KN /ml
= q, = 135% 0079+ 15x0= 0106KN /ml

b) Détermination des sollicitation: :

e Moments :
» Sous GetV:
_q,l° _ 421x6% _
Axe 7.7 M, =8 =—=g— = 1894KNm
a,/°  0106x 62
Axe Y-Y M, = 3 = = 047KN.m
» Sous GetQ:
2 2
Axe Z-Z M, =32 2 MO o m
8 8
q,/> _ 0201x6°
Axe Y-Y M,=- —= = 091KN.m
8 8
45
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> Sous GetS:
2 2
Axe Z-Z M, = q,!” _ 142x6
8 8
2 2
Axe Y-Y v =D _ 0201x6

= 639KN.m

= 091KN .m

z 8 8
o Effort tranchant :
» Effort tranchant due au ve:
> Effort tranchant due a la ne :

» Effort tranchant due au poids pre

» Effort tranchant due aux charges d’exploitat :

1*" combinaison :

T,=Te +15T, = 167 +15(-12,63)= -17 27KN

2°M combinaison :

T, = 1351 + 15T, =1,33x 167+ 15x 423= 86KN

3°*™ combinaison :

T, =135T; + 15T =1,35x% 167 + 1,5% 4,26 = 864KN

c) Vérification de la résistance des pann:

1) Vérification a I'effort tranchant :

La vérification a I'effort de cisaillement est d&epar la formule suivar: T, <T,,

A, X% Fy
Tplz =__“ y
V3xy,

Avec :

T,. : Effort tranchant résistant de la sect

A, : Aire de cisaillement.

46
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A,=A-2xbxtf +(tw+2xr)xtf

A, =201-2x82x0,74+(05+2x09)x 0,74 = 9.666cm?2

_ 9666x 235

Tplz \/5 % 1,1

e Souslevent:

=11922KN

T, = 1727KN < T,, =11¢ 22KN Vérifiée.

* Sous la charge verticale :
T, =86KN <T,, =11¢ 22KN Vérifiée.
* Sous la neige :
T, = 864KN < T,, =11¢ 22KN Verifiée

2) Vérification au diversemen: :

w Xxf
La vérification & faire est Mgy < X1 XBy, x% EC3Art5.5.2(1)
Ml

Profilé laminé IPE16

Flexion seule

B, =1= classel

X, :coefficien tde réduction enfonction deA ;.

BuxW  xf, [A 05
)\ - ply — LT ’
LT Mcr )\1 (Bu))

M, :estle moment critique de déversement.

_CTEl
(kL)

cr
z Z

KY 1, . (KL2Gl WP
HK_WJ '|_+ TREI +(C2'Zg sz)] (Cz-zg Q-Zj) EC3ArtF.1.27)

C1, G, G;: facteurs dépendant des conditions de chargesetdstremer

C;=1,132 , £=0,459 ,3=0,525 annexe Fde EC: (tableau F.1.2)
K et K, : lesfacteurs de longueur effective a : K=1 appui simple , w=1
L =600 cm ;
47
—_— —




Chapitre/Z/ Pré dimensionnement des élém

Z,: coordonnée du pointapplication de la charg
Zs: coordonnée du centre du cisaillem

Zy: coordonnée du centre de gra\

Ly=2a—1Ls

Z, =-8cm soudevent.
Z, =8cm soudachargeverticale

Z.=0 sectiordoublemersymétrique EC3figureF.1.1
Z; =0 sectiordoublemersymétrique EC3Art F.1.1

Zy=Zy—Zs=-8cm
L=36cnt , =397t c® , G=80770 MPa

» Sous le vent:

M

cr

_ 1132314 x 21 6828 {ﬁz 03975, (6)° x04x36

(1x6)? 1) 6828 314 x6828

M, = 1454KN.m

. —6
o \/1123,9.10 235_1 44

o 1454107
A, =141>04 Doncily arisque de diversem
Profilé laminé o = 0,21 ; Courb¢(@) - X,
On tire X, a partir duableau 5.5.2 de L’ECO
A, =141
X, = 0413

M o, = 17.24KN m

-3
123,923510° _ 1093KN M

M., < 04131

Mg = 1894KN.m > 1093KN.m Non vérifiee

Le diversement n’est pas vérifié dcon adopte des liernes.
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q Qy
.
V.V V¥V VvV Y Y Y V.V V. YV vV Y Y \ 4
A %) A
) 6m g 3m R 3m

Figure IIl.7: les schémas statiql de lapanne apres addition du lie
Les résultats de la nouvellérification sont donnés comme s!;

» Détermination des sollicitations :

¢ Moments :
> Sous GetV:
2 2
Axe Z-Z M, = ngl = 421;6 = 1894KN.m

_9,l° _ 0106x3’

Axe Y-Y (L=3m) M, : = 0119KN.m
» Sous GetQ:
2 2
Axe Z-Z M, = q;' - IO _ samnm
q,/>  0201x3?
Axe Y-Y M,=- —= = 0226KN .m
8 8
> Sous GetS:
2 2
Axe Z-Z M, = qé = H42X6 _ 530N m
q,/>°  0201x3?
Axe Y-Y M, =Y = = 0226KN.m

8 8

> Vérification au diversemen::
1

1132¢ 314 x 21x 6828|| (1)° 03975, (3 x 04x 36 2
M, = i KJ T (3)142 o8 +(0459%(- 008 -0)? | - (0459¢ 008 -0)

M, = 3543KNm
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- —6
ya \/ 1123910°235_ o

o 3543107
A, = 090> 04 Doncily arisque de diversem
Profilé laminé o = 0,21 ; Courb¢(@) - x,;
On tire ¥ a partirdu tableal5.5.2 de L’'ECO03
A =0,90
X = 0734

M, = 1724KN.m

-3
M., < 0734.1.% = 1943KN.m

Mde = 1894KN.m < 1943KN.m Vérifiée
» Condition de résistanc: :

La condition a vérifier est

M a M B
y | o+ z | <1 ECO3art 5.4.8.1(11
M ply M

plz

Avec :

SectionsenletH—5 o =2 , B =1. Section de classe (EC0O3arct:-35)
» SousGetV:

2 1
1834 [ O19) _g44<1 Vérifiée.
2911 613
» Sous GetQ:
2 1
634 [ 0226} _ 4 0ga<1 Vérifiée.
2911) | 613

d) Vérification a L’'ELS :
1) Combinaisons de calcul :

» SousGetQ:
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) {qz =G, +Q,
qy = Gy + Qy
q, = 0558+ 0439=0,997KN
{qy = 0079+ 0,0629= 014XN

> SousGetV:
=G, +V
(2) qz z z
qy = Gy + Vy
g, = 0558+ (—318) = -262KN
q, = 0079+0=0,07SKN

» SousGetS:
=G, +S
(3) qZ z VA
qy = Gy +Sy
g, = 0558+ 0442=1KN
q, = 0079+ 0063=014XKN

2.7. Calcul de la fleche :

4
_5qS.I<L

384 El ~ 200

e AxeZ-Z:

_ 5 262()°

L= x10” = 2,42cm< L o_am Vérifiée
384869321 200

e AxeY-Y:

_ 5 0079.03)°

, x10? =0,058m< = = 15cm Vérifice
384 682821 200

Donc on choisit pour toutes les pannedPE160.
3. Calcul des liernes :

3.1. Introduction :

Les liernes sont des tirants, qui fonctionnent ration et qui sont soumis a des eff
croissant.

Les efforts de traction sollicitant les liernespeivent pas attachés aux pannes faitiere
sont donc transmis au portique par des tirantdaaodale
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Lierne

Figure 111.8 : Présentation du lierne

3.2. Effort de traction :

Figure 111.9: représentation des efforts de traction dans lesds

Ti =Nyg = (Zn_l)%

n : nombre de lierne.
Nt, max— Max (-ES, Tb)

Ty : effort de traction de brette

R = 125xq, x%

R =125x OZOng = 0,75KN

R R
Te =N = (2x6—1)3 =11><E

%

52
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T, =11x OZS = 413KN
T
T, =—2—
cosb

Avec @=Artg 2/3=33,69°

T, = (2x7—1)% = 487KN

487
T,=—2
c0s3369

T, = 292KN

Tma=max (=4,13, §=2,92)

Tma—=4,13KN

| € .Ntsdszax:4,13K|\

Pour les éléments sollicités en traction axialejdl@ur de calcul sqde I'effort de tractior
dans chaque section transversale doit satisfdaeandition suivar :

Nsd < Ntsd

Nisq: la résistance de calcul desection a la traction.

Ntsd =A_y

m0

A=T
4

4x N xy
> sd m0
@ \/ mixf,

A% 413x1
0= | —————

314x 0235

@= 4,73mm

On va choisir un @®our les liernes des pani
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4. Calcul de I'échantignolle :
4.1. Introduction :

L’échantignolle est un dispositif de fixation pettaat d’attacher les pannes aux traverle
principal effort de résistance de I'échantignollet & moment de renversement da
chargement (surtout sous l'action de soulévememwiedit)

4.2.Dimensionnement de I'échantignoll :
b

Echantign\

L’échantignolle

Figure 111.10 :détails de I'échantignolle (vue en 3D+ 2D)

L’excentrement (test limité par la condition suivat :

)

b=82cmr
Pour un IPE16G>
h=16cmr
82<t<12xm
Soitt = 10cm.
54
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4.2.1 Principe de dimensionneme :
On doit vérifier 2 cas :
1*" Cas :

qy~ = 0,201KN /ml
q, =1411.KN /ml

ol 14116
2 2
R, = 423KN

R, =0,375 dl
2

R, = 0375702216

R, = 0,226 KN
Mr (1) =4, 23.10+0,226.8
Mr (1) =44,108 KN.cm

2°MCas:
g, = 421KN / ml

q, = O106KN /ml

2 2
R, =126XN
R, = 0375q;" R, = 0,375 21006
R, = 0119KN
Mr(2)=12,63.10+0,119.8
Mr(2)=127,25 KN.cm
Mr=max (Mr (1); Mr (2))
Mr=127, 25 KN.cm
55
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/6><Mr
e
f,xb

e>19%cm

On va prendre une valeur de e=2 «
5. Calcul des lisses de bardar :

5.1. Introduction :

Les lisses sont constituées des poutrelles ; UAP) ou des profiles minces formés a frc
disposées horizontalement, elles portent sur ldeap@ ou éventuelment des potelles
intermédiaire.

Traverse

Lisse \

A

Bardag: poteal
L <

Sens 10 I 2,15

| ——

Du ven
v

/11177

Figure 111.11 :Disposition des lisses de bardage.

5.2.Détermination des charges et surcharg :

a) Les charges permanente : (perpendiculaire a I'ame)

» Poids propre dbardage (panneaux sandwichs)................... kg /mz
* Poids propre d’'acssoires d'attache .....................cceveenn. kg / m:
» Poids propredelalisse..........cccceeeviviiiii i 12kg /0

G = |_( Pbardag + Paccesoire )X e] + I:)Iisse
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e. espa&:ment entre les pannes e = m
G = [(10 + 3)x 215]+12 = 39 95Kg / ml

G =0,399 KN /ml

G
vV VY VVYVVVVVVVVVYVYVYYVYYY VY VVVVVVVVYVYVYYVYYVYYVY l ¢
> VAN I
h 6m g © 3m 3m
Plan zZ plan Y-Y
Figure 111.12: Les schémas statiques de la lisse dans les dens y-y et z-z.
b) Surcharge climatique dd au ven : (dans le plan de I'ame)
On calcul les pannes avec la valeur obtenue en avec Cpi=+0,8&lirection V2.
V="-1,188KN/m?
V=-1,188x2,15=-2,5KN / ml
5.3.Combinaisons d'actions G¢
»ELU: % U— Z:
q, =135xG = 135%0,39€ = 0538KN /ml -
g, =15xV =15%(-255) = 382KN / ml
YV
>ELS:
q, =G = 0399KN /ml
g, =V =-255KN /ml
5.4. Pré dimensionnement :
Le prédimensionnement se fait par la condition de la fl :
_ 5090 . _ L _600_
“ 384 El, ~ *™ 20C 200
57
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Suivant 'axe Z-Z :

|5 5 g, x1* _5x2,56x600' x10™
Y7 3x384 E 3%384x 21x10°

=6830m"

On choisitUAP 150.

Ses caractéristiques sont :

|, =79606cm’
|, = 9325cm’

A = 2284cn?
H=15%m
G=179XKg/ml

Le poids propre reel G :
G =[(10+3)x 215|+17,93 = 4588Kg / ml
5.5 .Dimensionnement des lisse!

5.5.1-Les combinaisons de calc :

q, = 135x G = 135x 0,45¢€ = 0618KN /ml
q, =15%xV =15%(-255) = 382KN /ml

5.5.2. Déterminationdes sollicitation: :

¢« Moments:
> Sous le vent:

2 2
Axe Z-Z M, = qé' = B2XC 1 719kNm
Axe Y-Y M, =0KN.m
»Sous poids propre :
Axe Z-Z M=0KN.m
12 2
Axe Y-Y M, :qg - 05188x3 = 0p9SKN m

5.5.3.Vérification de la résistance des lisse:
a) Condition de résistance:
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La condition a vérifier est

M, ) (M)
+ | <1 ECO03Art 5.4.8.1(11)
M ply M plz
Avec :
Sectionenl etHh =2 , B=1. ECO3Art 5-35

> Sous le vent:

2 1
1719 + 0 ). 04<1 Vérifiée.
2685 832
» Sous charge verticale :
2 1
0 1 49699 _g084<1 Vérifiée.
2685 832
»Sous charge verticale et ve! .
2 1
1719 + 0695 _ 048<1 Vérifiée.
2685 832

5.5.4. Vérification a L'ELS :

a) Combinaisons de calcul

g, =G = 0458KN /ml

q, =V =-255KN /ml

b) Calcul de la fleche :

_5gal"_ L
384 EI ~ 200
e AxeZ-Z:
4
= 5 255-(6) *102 - 2,57Cm< L =Tm Vérifiée
384796056.21 200
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e AxeY-Y:

_ 5 0458(3°
¥ 384 9325421

— 02460 < = = 15cm Vérifiée
200

Donc on choisit pour toutes les lissesUAP150
6. Calcul des liernesour les lisse :

6.1. Effort de traction :
Ti =Nyg = (Zn_l)%

n : nombre de lierne.
Nt, max— Max (T5, Tb)
Ty : effort de traction de brette

I.=N..=2%x5-1)— =9x—
5 tsdi ( )2 2

R = 125xq, x%

R =125x OﬁlSXg = 232KN

232

T, =9x-"2% = 1044KN
Te
T, =—2—
cosoO

Avec 6=Artg 3/2,15=54,37°

T, = (2><6—1)% = 1276KN
1276

T, :KZ437 = 1005KN

Tma=max (&=10,44 ; §=10,95

Tma—=10,95KN
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I € Nts Tmax=10,95KN

Pour les éléments sollicités en traction axialeidkeur de calcul sq de I'effort de tractior
dans chaque section transversale doit satisfda@eandition suivar :

Nsd < Ntsd

Nisq: la résistance de calcul de la section a la way

f
Ntsd =A_y

A:E (p> 4XNstym0
4 - mxf,
0> 4x1095x1
314x 0235

@= 862mm

On va choisir un @1pour les liernes delisses.

« Remarque :
On utilise lesmémes liernes pour le batimen
7. Calcul des potelets :

7.1. Introduction :

Les potelets sont le plus souvent des profiles@nH destinés a rigidifier la clotu
(bardage) et résister aux efforts horizontaux du.Meeurs caractéristiques varient en fonc

de la nature du bardage (en maconnerie ou enndlelée) et dea hauteur de la constructi

lls sont considérés comme articulés dans les dewmgrités
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Poteletle plus sollicité
@] 4
P

432 396 396 276 /;% v

et >

-
L

30m

'y

Figure 111.13: représentation du potelet
7.2. Calculdes charges et surcharge revenants au potelet laiplcharge :

7.2.1. charges permanentes :(verticale concentrée)

Bardage (panneau SandwiCh)...... ... 10kg/n?
Poids propre de la liISSEIAPL50) ... ... cuiriieie i e e e e e 17, 93kg/ml
ACCESSOINES 0 POSE ... et eeeee et et 3KO T

La longueur de la lisse et d&=4.32m, et le nombre des lisses supporter pantel ¢t
N=>5lisses.

La surface tributaire revenant au potelet le phargt : S= (4.3 12)

L’entraxe des potelete=4.32m (c’est I'espace le plus défavas)
G=(17,93x5%4.32) + (10+2x4.32x 12= 1061,2daN

7.2.2. Surcharge climatique V:

(=Y L PP 11¢, 85 kg/nf

V=118,85x4.32=513,43daN/r
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Figure I1.14 :les actions appliquées au potelet
7.3.Dimensionnement du potele :
Sous la condition de fleche :

V=513,43daN/ml

Qe = 15xV =77014daN/ ml

5 VI < I

f =—x <

fad
384 E.I 200

S 10°513,431072.1200°

, 2 : =1100z 07cm*
384 .2110

Soit unlPE 330

|, =11766%m’

|, =78814cm’
A = 6261cnY
H=3m

G = 491Kg/ mi

7.3.1.Vérification de la section a la résistanc :

M < M cRd

ysd —

Ou M. rgest le moment résistant qui dépond de la classe de la s

f
M cRd — M plyRd = Wply x
Ymi
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-2
M oy = 804.33x % =1718341daNm

_Qul’
M Ysd — %
2
M, = w =1386252daN.m
M, =1386252daNm < M, =1718341daNm Vérifiée.

— Incidence de I'effort normale :

. f
Si Ng,<Min (025N ., .05A , —) pas d'interaction entre le moment résistant et I'ef
MO

normal.

N, = 135x G = 135x 10612 = 143262daN

Af
N g = —2 = 6262350 _ 1 3375, 72daN
' 11

Ywmo
0,25. Nyi.ra=33439,43daN

A, =A-2bt, = 2581cm’

f
05A,, — = 2756977daN

Ywmo
Ng, =143262daN~< min(3343¢432756977) = 2756977daN
Donc pas d’'interaction entre le moment résistant et I'effort no
7.3.2. Vérification de léléement aux instabilités :
La vérification aux instabilités est donnée parformules suivantes :

Flexion composée avec risque de flambement (flambement fle

NSd + kyM ySd
Xmin N pl.Rd M ply.Rd

<1

Flexion composée avec risque de déverse :

NSd + kLT'I\/I ySd
Xz:Nors  Xir-M pyra

<1

Calcul du coefficient de réduction minimal pour le flamben X,
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Xmin = (Xy3X2)
Flambement par rapport a’ I'axe foy-y (dans le plan du portique) :

a : facteur d'imperfection correspondant a’ la courbdldmbement appropriée, donne pe
tableau 5.5.1 de 'Eurocode

A=
y

)\y :@: 8746
137

On suppose que la classe de la section est dedfa=1:

5=

— _ 8746
A, =——x1=093
Y939 ?

Courbe de flambemen{voire tableau 5.5.3 ECC(
h/b=330/160=2,06>1,2
Axe de flambemeng-y — courbe de flambement a+0,21 tab5.5.3EC(

X, = 0714

Flambement par rapport a I'axe failz-z (hors du plan de portique)

A, = 200 _ 5633
355
— 5633
A, = x1= 0599
£ 939 2
Axe de flambemert-z— courbe de flambement =0, 34. tab5.5.3EC03
Xz = 0842

Xmin = MiN(X,;X,) =min(0,714,0842) = 0714

Calcul de I'élancement réduit -a-vis de déversemeri ;
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Ay 025 5067

200Y°
1| 355

20| 33

115

(1132)°°|1+

|

Au
)‘1

LT

A = 0539~ 04 » |y arisque de déverseme

. = 081+ a, (1, - 02)+1,2]= og1+ 021(0530- 02) + 053] = 0,68

X = — 2]0’5:0913

Ar + [ﬂTZ _/]LT
Xir = 0913<1

Calcul de coefficient k :

— W, . —-W
=, (2B, —4)+—L <Y
Hy y( Buy ) w,,
4, = 0539 213-4)+ 224337713 _ 506
Avec: p, < 09
ky —1_ uy'NSd
X,-Af,
- 0626x279213

y

- =1016 Aveck, 6 <15
0714x 6261x 2350 1o <3

Hir = O;I'SXZ'BMLT - 015
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W, = 015059913- 015=-0033< 09

K_=1- Hir 'NSd
LT
Xz-Af,

1~ 0033279213 -1
0842 62612350

LT

Ng, = 279213daN

1512
M Y.sd — T
2
M, o, = 2224992512 15476 adanm
' 8

Af
Njpe =—> = 62612350_ 1 3375772daN

Ymo

—2

M m =80433x 2220107 _ 17183420aNm

Vérification au flambement :

Nsa + ky'M ySd
Xmin N pl.Rd M ply.Rd

<1

279213
0,714.133757,72

N 1016.1347¢,4 _
1718342

082<1

Vérification au déversement :

Nsd + kLT'NI y.Sd
Xz-Nors  Xir-M yra

<1

279213 + 1.1347¢4
0842.133757,/2 0913.1718:42

=088<1

Conclusion

L’ IPE 330convient comme potels

Vérifiée.

Veérifiée.

7.4. Détermination des charges et surcharg: (batiment B):

a) charge permanente :

Espaement entre les pannes e =m
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G :{(17+3)x( 15 ﬂ+12,9: 4301Kg / ml
cos5

G = 0,430 KN /ml

b) Surcharge d’entretien F:

Méme calcul que celui du batiment

c) Surcharge climatique dG au ven :

On calcul les pannes avec la valeur obtenue enG avec Cpi=+0,8.
V=-1,641KN/m?2
V=-1,641x1,5=2,461KN / m

d) Surcharge climatique de la neig :

Les panng sont sollicitées d’une charge de nei
S=0,447KN/m?2
S=0,447x1,5= 0,6 70KN/ml
7.5. Combinaisongle charge les plus défavorabls :
» Les charges et surcharges appliqu: :
G=0,430 KN/ml
Q=0,444 KN/ml
V=-2,461 KN/ml
S=0,670KN/ml

» Decomposition de charge:

> Axe Z-Z:
G, = G cosa =0,430 cos 5= 0,428 KN/i
Q;= Q cos = 0,444 cos 5= 0,442 KN/i
V= -2,461KN/ml
S;=S cos =0, 670 cos 5= 0,667KN/
> Axe Y-Y:

Gy = G. sina =0,430 sin 5= 0,037 KN/r
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Qy = Q. sina = 0,444 sin 5= 0,038KN/r

Vyy = 0 KN/m

Sy =S. sim =0, 670 sin 5= 0,058 KN/I
7.6. Combinaisongd’actions :

e ELU:
> Axe Z-Z:

Gmint 1,5.V = 0,4284,5%2,461 =-3,263KN/ml|

1,35.G maxt 1,5.S = 1,35%0,428+ 1,5%0,6671,57KN/ml
1,35.G max+ 1,5.Q = 1,35%0,428 + 1,5x0,442 = 0,663 KN
> Axe Y-Y:

1, 35.Gymaxt+ 1, 5.Sy = 1, 35x0,037 + 1, 5x0,050,137KN/ml
1, 35.Gymaxt+ 1, 5.Qy =1, 35x0,037 + 1, 5x0,038= 0,107KNM

e ELS:
> Axe Z-Z:

G;+V =0,428 — 2,461=2,03:KN/ml|
G,+5=0,428 + 0.667 4,095KN/ml
G, +Q,=0428+ 0,442= 0,6KN/ml
> AxeY-Y
G, + S, =0,037 + 0,058 §,095KNmI
Gy + Q = 0,037 + 0,038 0,(75KN/ml
7.7. Pré dimensionnement :

Le pré dimensionnement se fait par la conditiotad&che :

5 qJ‘_, _ L _ 600

T emaa 1 O ladm T oA~ T = 3cm

384 EI 20C 200

Suivant 'axe Z-Z :
4 ~ -1
2 5 g,xI* _5x2033x600'x10 - 544550’

3x384 E 3x384x 21x10°

On choisitIPE 160.
69
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Ses caractéristiques sont :

|, =86%m’

|, > 68Tm’

A = 20%kcny
H=16cm

G =1580Kg/ml

Le poids propre réeel G :

e
G =|(P + P b + P
( couverture accessoires ) cosa panne

G = {(17 + 3)><[ 15 ﬂ +15 80 = 4591Kg / ml
cosb

G = 0,459KN/ml
G, =0,459 cos 5 = 0,45RN/ml
Gy = 0,459sin 5 = 0,040KN/r

a) Dimensionnement des panne:

Les pannes somlimensionnées pour satisfaire les conditions sbé¢ :

« Condition de la fleche.
* Condition de résistan

b) Les combinaisons de calc: :
0) {qz =135G, +1Q,
q, =135G, +15Q,
g, =1,35x 0457+ 15x% 0442= 0663KN /ml
{qy =1.35x 0040+ 15x% 0038= 0111KN /ml
g, =G, +15V
{qy =1.35G, +15V
{qz =0,457-15%2,461= - 3234KN / ml

()

= g, =1.35x 0040+ 15x0= 0054KN /ml

<

(3) qz = :LSEGZ + 1151
q, =1.35G, + 135,
{qz =135x 0457+ 15x 0667 = 1617KN / ml

= q, =1.35x 0040+ 15x 0058= 0141KN / ml
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c) Détermination des sollicitation: :

e Moments:
» SousGetV:
2 2
Axe Z-Z M, = qé' = 32346 _ 1455kN m
q,l° _ 0054x6°
Axe Y-Y M, == = 0243KN .m
8 8
» SousGetQ:
2 2
Axe Z-Z M, =9: - 0B83X6" _ Hoeanm
¥ 8 8
q,I* _ 0111x62
Axe Y-Y M,=" = = 0500KN m
8 8
» SousGetS:
2 2
Axe Z-Z M, = qZ8' = 170 _ 2o76kNm
q,1* _ 014162
Axe Y-Y M,=" = = 0634KN m
8 8
» Effort tranchant :
X
— Effort tranchant due au ve: v =%| = @ =-970KN
I 17x
— Effort tranchant due a la ne : Ts :% - > o 485KN
7%
— Effort tranchant due au poidropre : Te _%I :@ = 137KN
— Effort tranchant due aux charges d’exploitat : T _%I :&23% =2KN

1*" combinaison :

T, = 1371+ 15(- 970) = - 13, 7KN

2°M combinaison :

T, =135% 1371+ 15% 2 = 485KN

3°*™ combinaison :

T, = 135x 1371+ 15x 4,851= 91 2'KN
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7.8.Vérification de la résistance des pann:
a) Vérification a I'effort tranchant :

IPE160: A=9,66cn° (catalogue de profilé)
T, = IOX235 4 g6akN
P J3x11
* Sousle vent:
T, = 13179KN < T_, =119 47KN Vérifiée.

* Sous la charge verticale :
T, = 4100KN < T, =11¢ 47KN Vérifiee.
* Sous la neige :
T, = 9127KN < T,, =11¢ 47KN Vérifiee.
b) Vérification au diversemeni :
L =600 cm ;corruption (la perte, ruin

Zy=Za~Zs

Z,=-8m soudevent.
Z,=8&m soudachargeverticale

Z.=0 sectionrdoublemer symétrique EC3figureF.1.1
Z,=0 sectiondoublemer symétrique EC3Art F.1.1

Zy=Za—Ls=-8Cm
l,=3,60cft , | =396(cm® , G=80770 MPa
> Sous le vent :

1

_ 1132x 314 x 21x 6830 {(1}2 03960, (6 x04x 360 2

§ (1x6) 6830+ aixogo T\ A5 008-0)" | (0450« £-008-0)

1

cr

M, =14 53KN m

141

— [112410°235 _
o 1453107

A, =141>04 Doncily arisque de diversement

Courbe¢(a) » x,; = 0413
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Profilé laminé o = 0,21

On tire X7 a partir du tableau 5.5.2 de L'EC
A, =1,41
Xir = 0413

M, = 1449KN.m

-3
My, < 0,433.1.166’42‘33510 = 1539KN m

M oy = 1449KN m < 1539KN m Verifiee.
c) Condition de résistanc::

La condition a vérifier est

My o M B
+ z <1 ECO03Art 5.4.8.1(11)
M ply M plz
Avec :
OL = 2 y B = 1'

> Sous le vent:

2 1
14551 (0243} _h34<1 Vérifice
2650) | 557

» Sous charge verticale :

2 1
7271 [ 983) _1ge< Vérifiée.
2650 | 557

7.9. Vérification a L’ELS :
a) Combinaisons de calct :

0) {qz =G, +Q,
q, = Gy + Qy
q, = 0452+ 0,442 = 0B94KN
{qy = 0040+ 0,041= 0P8IKN
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qz :Gz+vz
2
( ) {qy:Gy-i_Vy

d, = 0452+ (~2,461) = 2KN
= a, = 0040+ 0= 0,04CKN

9 {qz =G, +5,

qy = Gy +Sy

g, = 0452+ 0,335= 078KN
- {qy = 0040+ 0,02€ = 006KN
b) Calcul de la fleche :

4
_5qS.I<L

T 384 El 200

e Suivant I'axe Z-Z :

4
, :i—2(6) = 1’84cm<L: Tm
384869.21 20C

* Suivant l'axe Y-Y :

_ 5 0p40.3)°
Y7384 68321

Donc on choisit pour toutes les pannesPE160.

8. Calcul de I'échantignolle :

8.1.Dimensionnement de I'échantignoll :

L
= 002%cm<——=15m
0 200 L

Vérifiée

Vérifiée

L’excentrement (t) est limité par la condition saue :

e

b=82cm
Pour un IPE16C=

h=16cm
82<t<1230m
Soitt = 10cm.

8.2.Principe de dimensionnemer :

On doit vérifier 2 cas :

Mr (A) = Rut+ Ry. (W2)
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1°' Cas:

g™ = 0L11KN /ml
q, = 0,663 KN /ml

1 - %J nq - 0,663 6
R, = 1989 KN
R, = 0,375 —q;"
R, = 0375 0111 .6
R, = 0124 KN
Mr (1) =1,989.10+0,124.8
Mr (1) =20,882 KN.cm
2°™Cas:
g, = 3,221KN / ml
g, =0054KN/ml
npo Gl gy 32216
2 2
R, =966KN
R, = 0375—qy'I R, = 0375040
2 2 2 UUT

R2 =0060KN

Mr(2)=9,663.10+0,060.8
Mr(2)=97,11 KN.cm
Mr=max (Mr (1); Mr (2))

Mr=97,663 KN.cm

o> 6xM, > 174
2 fy><b e=> 174cm

On va prendre une valeur de rcm.
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9. Calculdes lisses de bardag :
9.1.Détermination des charges et surcharg :

a) Les charges permanente:

* Poids propre dbardage (panneaux sandwichs)................... kg /m?

* Poids propre d’acssoires d’attache ......................oel kg / m:

* Poids propredelalisse..........cccceevviviiii i 12kg /0
G = |_( Pbardage+ I:)accesoir )X e] + PIisse

e : espaement entre les pannes e ='m
G =[(10+3)x 215]+12 =39 95Kg / ml
G = 0,3995 KN /ml

b) Surcharge climatique di au ven:

On calcul les pannes avec la valeur obtenue enG avec Cpi=+0,&lirection V2.
V=-1,084KN/m?2

V=-1,084x2,15=-2,3&N / ml

9.2.Combinaisons d’actions

»ELU :

q, = 135xG = 135x 0,399t = 0,5393KN / ml
g, =15%xV =15%(-233) = 3495KN /ml
»ELS :

q, =G = 0,3995KN /ml

q,=V =-233KN /ml

9.3. Pré dimensionnement :

Le prédimensionnement se fait par la condition de lah :

5 vo4 L _ 600 _
= — = ——=——= 3cm
384 EI adm 200 200
76
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Suivant 'axe Z-Z :

5 Vx|* _ 5x2,33x600" x10™

Il > =62410cm*
Y7 3x384 E 3x384x 21x10° .

On choisitUAP150.

Ses caractéristiques sont :

|, =796056cm’
|, > 93254cm*
— 2
A = 2284cm Le poids propre réel :
H=15m
G=179%g/ml G =[(10+3)x 215]+1793=4588Kg / ml

9.4.Dimensionnement des lisse:
9.4.1.Les combinaisons de calc :

q, = 135xG = 135x0,458¢ = 0619KN /ml

g, =15%V =15%(—-233) = 3495KN /ml
9.4.2.Détermination des sollicitation: :

e Moments:
» Sous le vent:

_q,1* _ 3495x6?

Axe Z-Z M, =2 = 1572KN . m
Axe Y-Y M, =0KN.m
»Sous poids propre :
Axe Z-Z M, =0KN.m
12 2
Axe Y-Y M, =D = OIS _ heoacNm
8 8
9.4.3. Vérificationde la résistance des lisse
a) Condition de résistanc: :
» Sous le vent:
2 1
15720 [0 ) _34<1 Vérifie.
26,76 810
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» Sous charge verticale :

2 1
0 | 4[ 9696} _40g<1 Vérifiée.
2676) | 810

9.4.4. Vérification a L'ELS :

a) Combinaisons de calct :

g, =G = 0,4588KN /ml

q, =V =-233KN /ml

b) Calcul de la fleche :
_5gal°_ L

" 384 El ~ 200

e AxeZ-Z:

4
=5 2330 _samme bt —am Vérifice
38479605621 200

e AxeY-Y:

_ 5 04588(3)*
Y7 384 9325421

= 0247cm< L =15cm Vérifiée
200
Donc on choisit pour toutes les lissesUAP150.

10. Calcul des fermegbatiment B):

10.1. Introduction :

Une ferme est un élément porteur principale deractre des comblequi destinée a
recevoir les pannes, le faitage et le chevron. E#ie constitue par I'assemblage
plusieurs piéces dont les princies sont les entraitées arbalétrier d’'une ame treillis
constituées d'élément verticaux (montant) et obliglliagonales) elles sont généralen
articulées a leurs appuis.

L'étude se fait selon la combinaison la plus défalvie des deux combinaisons suivan

- Cas de soulevement : G+1,
- Cas de la neige seule: 1,35G+1,

Le schéma statique deferme de versa :

La fermede versant a une longueur dem avec des forces concentrées verticales di
la charge transmise par la toiture par l'interméelides pannes. Et le schéstatique sera
comme le suivant:
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F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7  F8 F¢

3m v

5k

Figure 111.15:Schéma statique et en 2D d’'une ferme
a) Nceud intermédiaire :
S=1,5x6=9mM

» Poids propre
- La couverture (les panneaux sandwich) + accessierg®se..0, 20>9=1,¢KN

- Lapanne (IPE 160).......ccoiuiiiiiiiiiieie e e e e 0, 1580 x6=08%N
- Les contreventemen{l® moyenne des contreventements pouhalls est de 3 a
KO/M?) e e e, 0, 04x9=0,36K
IO I 1 P 3,108KN

* Surcharges climatiques
1) Surcharges du vent :

La zone la plughargée est dont G, =0,8
g =1,641KN/nf
V=q;xS= -1,641x9= 14, 77 KN
2) Surcharges de la neige :
Smax= 0,447KN/nf

La surface revenant & chaque nceud est d?
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Donc S=0,447x9 = 4,023k
a) Noeud de rive:
S = 1,5%x3=4,5m?

» Poids propre :

- Couverture + acCesSOIrae POSE...... co.uvviieiieiieieieieie e, 02(x4,5=0,9KN

- Lapanne (IPE 160)......ccuuiiiiii i e e e 0,1580x6=088KN
- Contreventementda moyenne est 345 Kg?) ......ccoeveeeevennnn. 0, 04x4,5=0,18KI
eI = | PSSP PPPPPPPPPPPP 2,028KN

e Surcharges du vent :
V=0;xS=-1,641 x4,5=F3¢KN
» Surcharges de la neige :
S=0,447x4,5= 2,01KN
10.2. Calculdes forces selon les combinaisons de char :

a) Noceud intermédiaire:
- Soulévement

F=G+1,5V=3,108 +1,5¢4,77) =-19,04 KN
- Neige

F=1,35G+1,55= 1,35x%(3,108) +1,5%4,023=10,2:

b) Nceud de rive :
- Soulévement

F= G+1,5V=2,028+1,5%38) =- 9,04KN
- Neige

F=1,35G+1,55= 1,35x%(2,028) +1,5%2,01= 5,7¢

La détermination des effortdans les éléments deferme est obtenue a 'aide d'imodele
2D avec le logiciel ROBOT structu Les sollictations max dans les éléments ¢
mentonnées dans le tableau sui :

ELEMENTS ¢) +)
Membrures supérieure -444,49 877,
Membrures inferieure - 886.84 448.
Diagonales -166 238,
Montants - 166 90.19

Tableau 1I1.1: Les efforts maxdans les éléments de la ferdeversar
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10.3.Pré dimensionnement des élémer :

A.f

N, = > N™
ymO

ymO :1

f, = 235 MPa

Les éléments sont dimensionnés la base des efforts normauxgijui les sollicitent. Et il:
doivent vérifiés la condition suivan

10.3.1.Membrure supérieure :

N ™ =877 97 KN

Nple'fyszax:Az—N Yo
ymO fy
A8 971 37 36em?

23,5
Soit 2L (100x100x10) de sections = 38,40cnf
10.3.2.Membrure inférieure :

N ™ = 448 98 KN

N, AL e A s N Y
ymO fy

A ZM:w,lOCmZ
23,5

Soit 2L (75x75x8) de section s = 22,8cnf

10.3.3. Montants :

N ™ = 9019KN

Ny = Al >SN™ = o>~ Vo
ymO N
_ 90191 _

A> = 38%cn?
235

pl

Soit 2L (30x30x4) de section s = 4,54cnf

10.3.4. Diagonales :

N ™ = 238,29KN

max

Ny =y e g s N Y
ymO pl
81
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A> 238,291 _ 1014cm?
235

Soit 2L (50x50x6) de section s = 11,38cmd

10.4. Vérification des éléments comprimés au flambeme :

10.4.1. Membruressupérieure :

N ™ =-44448KN (-) pourla compressio
l, =150cm
2L (L00x100x10) = A= 384CcnT

— 2

1, =2]1, +A, x 2]

lg =1, : L'inertie d’'une seule corniert
A.: aire d’'une seule corniér

l, =2I[3 =2x1767=3534cm* : l,: d'uneseulecorniére

|, = 2[1767 + 194282+ 0,5)2] =77666cm"

o _[l, _ [3534 _
'V_J:_ 3840 O

i, = iz = [T7O00 _ 4 sgem
A | 3840
l, _150
A, ==L ="—= 14950
i, 303 »
150
A, =% ="""=3340
‘i, 449 ¥

A= [[3W.WP|.y.fy IM, 05 — {)\A}[BW]O’S avecB,, =1

1
A, = E/f,[°° = 939¢
e = [235/f |°°
. ={4950

920 } = 052

Ay = [ﬂ)} =035
939

82
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Ay = 052> 02
Az = 035> 02

Il y'a lieu de tenir compte dusque de flambemel
Calcul de ¥ min :

X, = 0832

X, = 0923
Xmn = min(X,.X,)= 0832

Neig = Xomin -BW-A-f— EC3Ar 5.5.1.1

m0

N, = 0832 .1384.% =68254KN

N, =44449KN <N_, =68254KN Vérifiée
10.4.2. Membruresinférieures :

N™ =-88684KN (-) pour lacompressim
[, =150cm
2L (75x75%8) = A = 2280cm”

1, =2)l, +A, x ]

|, =21, =2x5887=11774cm" ; |, :1, d'uneseulecorniere
l, = :{58,87+ 114213+ 0,5)2]= 27544cm’

f
i, = = %:2,27cm
A 2280
- /|_Z= 275,44=3,47Cm
VA 2280
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A= [[3W.WP|.y.fy IM, 05 = {)\A}[ﬁw]o,s avecB,, =1

1

A, =E/f,]°° = 939¢

e = [235/f |°°

Ay = 6608 _ 070
939 |

Az = 4322 _ 046
939 |

Ay = 070> 02

Az = 046> 02

Il y'a lieu de tenir compte drsque de flambemel
Calcul de ¥ min :

X, = 0725

X, = 0865

Xmn = min(x,.x,)= 0725

N, = X B, A —— EC3Art 5.5.1.1

mo

N,, = 0725 .1.22,80.% = 35314KN

N., =88684KN > N_, = 353 14KN
On augmente la section des cornier2L (120x120x12)
2L (120x120x12) = A =55cm?

|, =2x367,7 =7354cm’
|, = 2[367,7 + 275340+ 0,5)2] =157195cn

iy = @ = 365cm
\ 55
. 157195
I, = =534cm
27\ 55 3

Non Vérifiée

A, = 4109
A, = 2809
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Chapitre/Z/ Pré dimensionnement des élém

Xy:{ﬁ’}:mb 02
939

— [ 2809

Az =| S22 = 030> 02
z {939} 30>

Il y'a lieu de tenir compte drsque de flambemel
Calcul de ¥ min:

X, = 0881

X, = 0949

/Ymin = min(/Yy')(Z): 0881

N, = 0881.155% =103E17KN

N, =88684KN < N_, =103£17KN vérifiée
10.4.3. Montants :

N™ = —166KN
|, =28%m

2L (30x30x4) = A = 454cm’
|, =21, =2x18= 36cm’
l, = il8+ 227(088+ 0,5)2]= 1224cm*

. f36

= |— =08%
'y 454 Boem
. /12,24=
I, = —454 164cm

A, =29 230471
’ 089

289
A, =222=17621
‘164 2
Ay = 32417 = 345> 0.2
939
- [17621
Az =|——2=|=187>02
’ {939} 1

Il y’a lieu de tenir compte du risque de flamben:
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Calcul de 7y min-

X, = 0102
X, = 0220

X =min(x,,x; )= 0102

N, = 0495 .1.4,54.% = 989KN

N =166KN >N, = 989KN Non vérifiee

On augmente la section des cornier2L (80x80x8)

2L (80%x80%8) = A = 246cm”
|, =21, =2x 7225=1445cm*

|, = :[72,25+ 124226+ 0,5)2]=33189cm4

i, = 2% = o4em

Y 246

iZ = il'sg =367cm
246

A, =11942
A, = 7874

939

Az = [M‘} = 083> 02
939

N, = [119,42} 197502

Il y'a lieu de tenir compte du risque de flamben:
Calcul de ¥ min:

X, = 0402

X, = 0643

X = min(x,.x, )= 0402

N, = 0402 24,6.1.% = 21126KN
N_, =166KN < N_, = 21126KN Vérifiée
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10.4.4. Diagonales :

N™ = —166KN
|, =335%m
2L (50x50x6) = A = 1138cm’

|, =2I, =2x1284= 2568m"
|, = :{12,84+ 569145+ 0,5)2]: 6895cm’

. 2568

i = [=2==150cm

Y\ 1138 o

i = |98 oaeem
1138

A, =22333

A, =13617

— [22333

Ay =| E5522 = 237

’ {939} 3

Az = 136171 _ 145
939

Ay = 237> 02

Az = 145> 02

Il y’a lieu de tenir compte du risqude flambement.
Calcul de ¥ min :

X, = 0120
X, = 0331

Xmin = min(Xy1XZ): 0120

N_,= 0120 .1.1]382—l3*15 =291 7KN

N, =12064KN > N_, = 2917KN

On augmente la section des cornier2L (80x80x8)

2L (80x80x8) = A= 246¢cm?
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|, =2x 7225=1445cnT
l, = :{72,25+ 1230(226+ 0,5)2] =3318%nt

[
246

iz = ilﬁg =367cm
246

A, =13842
A, = 9128

— _[13842
Ay =| 202
[ 939

Az = [%} = 097> 02

939

} =147>0.2

Il y'a lieu de tenir compte du risque de flamben:
Calcul de ¥ min :

X, = 0324

X, = 0558

Xmin = min(xy,xz)z 0324

N, = 0324 24,6.1.% =17C27KN

N, =166KN < N_, =17027KN Vérifiée
10.5. Conclusion :

Les sections choisies sont données dans le tabléaan :

Eléments Section choisi
Membrures supérieur 2L (100x100x1()
Membrures inférieurt 2L (120x120x1)

Les diagonale 2L (80x80x¢)
Les montants 2L (80x80x¢)

Tableau lIl.2: Les sections de la ferme choisies
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10.6 .Vérification avec lepoids propre rée :

La détermination des efforts dans les éléments flerae est obtenue a I'aide d’'un mode
2D avec le logiciel ROBOTLes sollicitations mémalesdans les éléments sont mentionr
dans le tableau suivant :

ELEMENTS (-) (+)
Membrures supérieure -448,05 875,34
Membrures inferieure -884.18 452.57

Diagonales -165.51 237.58
Montants -165.51 237.58

Tableau I11.3: Les efforts max danes éléments de la ferme avepteds propre ré
10.6.1.Vérification des éléments comprimés au flambeme :
On vérifier directement les nouvelle résultats aesaésultats précédente
10.6.1.1. Membruressupérieure :

N, = 44805KN < N_, = 682, 54KN Vérifée
10.6.1.2 Membrures inférieures :

N, =88418KN < N_, =103517KN Vérifiée
10.6.1.3. Diagonales :

N,, =1655IKN < N_, =17027KN Vérifiée
10.6.1.4. Montants :

N,, =1655IKN < N_, = 21126KN Vérifiée

10.6.2. Conclusion :

Les sections choisies sont données dans le tabléaan :

Elément Section choisi

. 2L (100x100x%10)
Membrures supérieur

e 2L (120%120x1)
Membrures inférieurt

: 2L (80x80x¢)
Les diagonale

2L (80x8(x8)
Les montant

Tableau Ill. 4:Les sections de la ferme choisies pour le ve
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11. Calcul des potelets :

11.1.Calcul des charges et surcharge revenants au potele plus charge :

11.1.1. charges permanentes :(verticale concentrée)

Bardage (panneau SandwiCh)...... ... 10kg/n?
Poids propre de la lISEEIAPL50) ... ... cuuiuiie i e e e 17,93.kg/n
ACCESSOINES 0 POSE ... e eeeeeeee et et 3KE I

G=(17,93<5X4,5) + (10+3K4,5X9,25= 944,55daN
11.1.2.Surcharge climatique :

e Levent:

Le nombre de lisses=5

V=-1.084KN/nf

V=1.084x4, 5=-4,878KN/m
11.2.Dimensionnement du potele :

La vérification de la fleche se fait comme s:
Sous la condition de fleche :
V=4,878KN/ml

Q,. =15xV = 7317KN/ml

5 VI < I

f =—x
384 EI 200

<fq

S 10° 48781072 .925°

> = 4787 58m*
Y 384.21.10° .

Soit unlPE 270.

l, = 578978&m’
|, >41986cm’
A = 4594cnv’
H=270m

G =361Kg/ml
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11.3.Vérification de la section a la résistanc :

M ysd < M cRd

Ou M. rgest le moment résistant qui dépond de la clase skctior

fy
M cRd — M plyRd =W ly X——

p
Ym

-2
M oy = 484x % =1034(daNm

M — Qst'|2

Ysd —
8

_ 731,7.0925)°

My = 3 = 782576daN.m

M, = 782576daNm < M, ., =1034@aNm

Incidence de I'effort normale

f
Si Ngy < Min (025N r, 05A, ——) pas d'interaction entre le moment résistant efdte
MO

normal.
Ng, = 135% G = 135x94455=127514daN

Af
N g =—2 = 4992350 9g05¢0adaN
' 11

Ymo

0,25.Nyr=24514,77daN
A, =A-2bt, = 1836cm’

f
05A,, — =196118daN

Ywmo

Ng, =127514daN < min(2451¢,77196118) =196118daN

Donc pas d’interaction entre le moment résistatiegort normal
11.4. Vérification del’élément aux instabilités :

La vérification aux instabilités est donnée parftemules suivant :
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Flexion composée avec risque de flambel

Nsa + ky'M ySd
Xmin N pl.Rd M ply.Rd

<1

Flexion composée avec risque de déverse :

NSd + kLT'I\/I ySd

Xz:Npra  Xur-M oy ra

Calcul du coefficient de réduction minimal pour le flambenX .,
Xmin = (Xy3X2)
Flambement par rapport a’ I'axe foy-y (dans le plan du portique) :

a : facteur d'imperfection correspondant a’ la courbe de flambement appropriée, mhme
tableau 5.5.1 de I'Eurocode

A=
y
925
A, =——= 8258
Y112 .
— A
A, = —ij[ﬁ ]0’5
y [)\1 A
- 8258
= x1= 087
Y 939 -

Courbe de flambemen(voire tableau 5.5.3 EC03)
h/b=270/135=2>1,2
Axe de flambemeng-y — courbe de flambement,a=0,21(tableau 3

X, = 0753

Flambement par rapport a I'axe failz-z (hors du plan de portique

215

A, =——=7119
* 302 e
A, = [ 0,75
939
92
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Axe de flambemere-z— courbe de flambement =0, 34(tableau 3
X, = 0755

Xmn = MIN(X,:X,) = Min(0,752;0755 = 0753

Calcul de I'élancement réduit -a-vis de déversemedit ,

Iz

Aq = — 50,25
Iz
05|14 L] iz
G715
t
215
302 _
)\LT = 215 57025 6194
05 1] 302
(1132) 1+ 27
102

R = (A «lp. ] = 0ss
1

A =065~ 04 ,|l'y a risque de déverseme

o = 081+ a1, (Ry - 02)+X..%|= 081+ 021(065- 02) + 065?] = 0.75¢

Xir = ——Ts = 087
Q1 +l(pLT2_)\LT2J

X = 087<1
Calcul de coefficient k :

W, =W,

ply

w

ely

Hy = Xy (ZBMy - 4)+

484 42¢
= 065 213-4)+ 384425 _ 78
W, = 065213-4) 179
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Avec : U< 09
—1_ uy'NSd
k= XA f
y y
-012x141334

y =1- =1 Aveckys15
0714x 4224x 2350

Hor = 0’15XZ'BMLT - 015
M. = 0150/313- 015=-0,0037< 09

kLT - 1_ I“lLT'NSd
XA,

. —-00037127514 _
LT — 1- =1
0,/55459.2350

N, =127514daN

_15VI?

Y.sd — 8

M

2
vsd = l5x487é8x 925 _ 782t 76daNm

M

N _Af, _ 4502350
plRd
Ywmo

=9805¢09daN

—2
M oy = 484x 239910 _ 1 h34¢danm
' 11

Vérification au flambement :

Nsa +ky'M ySd <1

Xmin N pl.Rd M ply.Rd

127514 + 1.7825,76
0,/53.9805909 10340

=077<1 Vérifiée

Vérification au déversement :

NSd + kLT'NI ySd

<1
Xz:Nprs  Xir-M gy
94
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Pré dimensionnement des élém

127514 + 1.782576 _
07559805909 087.10340

Conclusion

L’IPE 270 convient comme potel

088<

1

95
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Chapitre /17 étude du contreventeme

1. Introduction :

Les stabilités et lesontreventements, ont pour fonction principaleeggendre et d
transmettre aux fondations les efforts dus auxe®iwrizontales(les effets du vent,
actions dynamiques du séisme...) sollicitant un oger ainsi que d’empécher de grar
déformations sous ces mémes sollicitations hor&es

L’'importance des stabilités et des contreventemesittrés grand, elle représente le fac
principal de la sécurité de I'ouvra

2. Contreventements de toiture (poutre au vent)

La poutre au vent sera calculée comme une poutedlles reposant sur deux appuis
soumises aux réactions horizontales supérieuregalelets auxquelles on adjoint I'eff
d’entrainement.

» Remarque :
1. Les diagonales comprimées ne sont pas prisesmapte lors de la détermination des effi
dans les barres du moment qu’ils flambent au meiedfort.
2. Le probléeme est ramené a un calcul isostatigpewe détermine ces efforts, on utilise |

méthode des sections.
2.1. Evaluationdes efforts dans la poutre au vent

a) BatimentA:

R R
3,08m 4m 4m  m 4m| 4m  4m 3,08m
I I
AN N AN N
6m
A A A A \A: A A A A
F1 F2 F3 F4 F5 F4 F3 F2
Figure IV.1 : Schéma statique de la poutre au vent
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Chapitre /17 étude du contreventeme
F :(Vx hlxb)+i
2x16) 16

F, = v x XD il
2x8 8

Dans notre projet nous avonsV=85,84daN/m

b=30,16m

Fr=10531,51daN

F = (85,84><1—0 3016) 10513;5 L~ 258028daN
F2=(8584 1041 30808J +1053151_ s 4adaN
F3=(85,84 1024, 30816j +109351_ 5315660aN
F4=(8584 1146 30816j + 1053151 _ cogeadan
(85,84 1—22 3016j +10930L_ 5484 80aN

2.1.1. Effort de traction dans les diagonale :

On ne fait travailler que les diagonales tenduemetonsidére que les diagone

comprimées ne reprenant aucun ef

Par la méthode des coupures, on établit que I'effy dans les diagonales d’extrémités

plus sollicitées) est donné comme :
F,.co8+F =R
F
Avec: R = L
2
R = 21254 27daN

tanB = %3 =0= arctgﬁ3 2717
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R R
4m 3,08m l 3,08n
l# < : A
| :
dF
& F4 6m 6m
o
S A 4
| A 4
[ A A
F2 FF1
Figure IV .2 : Présentations des forces sur le nceud
F = R-F _ 2125427-258(28 _ 206331daN
co cos2517°
N4 = 15% F, =3094965daN=30949KN
tan@'= 4 = 0= arctgﬂ =3369°
6 6
F = R-F —F, _ 2125427-258028-522244 _ 1616673daN
cosH C0<3369°
N, =15xF, =2425Q1daN=2425KN
2.1.2. Sectiorde la diagonalr :
Fe=max (F, Fa)= Fq
F, =20633ldaN
Calcul de la section brute A
_Af,
NSd < NpI.Rd _y_MO
A Ngi-Yuo _ 305531 P
f, 235
On adopte une corniet®0 X 90X 9 et trous de 16mm.
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Section nette A, = A, +§A,

A, =(9x 09)-(16x 09) = 6,66cm?

A, =(9-09)x09= 729%nm’
E:&: 073
3xA, +A,

A, .. =666+ 073x 729=1198m?
Vérification a la résistance ultime de la sec:
NSd < N uRd

_09A,f

net"” u

OuN
R ym2

_ 09119836

N uRd l2 5

=31052KN

Ng, =30949KN < N 4 =31C52KN Vérifiee
Donc la cornierd.90 X 90X 9 est convient pour les diagonales de la poutre ati
2.2.Evaluation des efforts dans la poutre au vent

b) BatimentB :

Ra Rb
3m | 45m 4.5m 4.5m 4.5m 456m 3
S ! ! ! NN
6m

FE F7 F6 F5 F4  F3F2 F

Figure IV.3 : Schéna statique de la poutre au v
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E :(V xM)+i
! 2x14) 14

F, :(VxhszJ+F7f'

2x7

Dans notre projet n

10_30

(131010
«(

10 24

F, =| 7840x

Fs

( 10 60

10,96

F, = (78,40><

11,32

F5=| 7840x——

F6

7840 ——

12 04

F7 =] 7840x——

[
( 1168
[

R (78 40x —12228

ous avonsV=78,40daN/r?
b= 30m

Fr=19114,65daN

j —1911;’65 =220533daN

37) 1911 65—4450,98daN

%) +191:L 65-451146daN

=457194daN

i)j L 1911465 1911£ 065
7

30) 1911« 65—4632,42daN

370j 1911« 65—4692,9daN

30j 41911465 1911 65 _ — 481386daN

30} 1911465 _ 376218daN

14 14

2.2.1. Effort de traction dans les diagonale :

On ne fait travailler que les diagonales tenduemeatonsidére que les diagone

comprimées ne rep

renant aucun ef

Par la méthode des coupures, on établit que I'effy dans les diagonales d’extrémités

plus sollicitées) est

F,.co9+F =R

donné comme :
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Par la méthode de RDM :

R =1386416daN

tanB = g =0= arctgg =26,6°

R
4, 5m 3m VL 3m
< > > _ |<—> o
B Fq 6m \ 6m
S} S} : S}
| v ‘.
F2 F F1

Figure IV.4 : présentations des forces sur le nceud

_R-F, _1386416-192¢66

=1334724daN
coso C0S26,6°

F

N, = 15x F, = 2002087daN= 20020KN

_R-F -F, _1386416-192966—-389461
cosd' c0s3685°

3 =1004724daN

Ng, =15xF, =1507086daN=150,70KN
2.2.2.Section de la diagonal :

Fe=max (R, Fo)= Fq

F, =1334724daN

Calcul de la section brute A

_Af,

N.,<N =—
sd pl Rd Voo

101
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A5 NsgVuo _ 200201

=851cm’
235

y

On adopte une corniet&’5X 75X 8 et trous de 16mm.

Section nette A, = A, +{A,

A, =(75x%08)-(16x 08) = 4;72cm?

™ JIEI"2 Az
A, =(75-08)x 08 = 536cm’
g=_ 2P _g725 [ 16mm
3xA +A, - |
A7
A = 472+0,725% 536 = 8,60cm?’ 4
Smim

Vérification a la résistance ultime de la sec:

NSd = N uRd
ou: N, = 09.A .f,
ym2
N, = 0986036 _50s01kN
Ng, =20020KN < N 4 = 222 91KN Vérifiée

Donc les corniéres der5 X 75X 8 sont acceptables pour la poutre au vent.

3. Calcule de la poutre sabliere

La poutre sabliemst considére comme une barre de contreventement horizontale
elle est soumise a un effort horizontal et sonpp@oids, d’ou une vérification en flexi
composeée.

Rgbbiiiiiiiillw

Figund/.5: Schéma statique de la poutre sabliere
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La poutre sabliere de rive recoit la réaction de poatr vent de pignon calculé précédemn
et I'effort Fy.

F=F =258028daN
R =2125427daN
3.1. Pré dimensionnement :

N™ = R - F, =186739daN

Npl :A'fy > Nmax:>A > N 'ymO
ymO fy
186730 _ o
2350

On adopte umprofilé HEA 140

|, =1033m’*
|, =389.3m’
A =314’
H=13.3m
G=247Kg/ml

3.2.Vérification de la résistance de | poutre sabliere :
a) Vérification au flambement :(flambement flexion N+M)
La vérification aux instabilités est donnée parftemules suivante :

Flexion composée avec risque de flambel

Nsa + ky'M ySd
Xmin N pl.Rd M ply Rd

<1

Calcul du coefficient de reduction minimal pouflEmbemeni x,,,
Xmin = (Xy!XZ)
Flambement par rapport @’ I'axy-y (hors plan du portique) :

a : facteur d'imperfection correspondant a’ la coudieeflambement appropriée, donne pe
tableau 5.5.1 de I'Eurocode

|
-y

)\y—i
y
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A, =229 _10471
573

_ A 6,

3= (3 e

~ 10471

A, =——x1=111

Y939 H

Courbe de flambemen{voiretableau 5.5.3 EC 3)
Pour les sections tubulaires laminées a chaudsulidbe de flambement ce la coua
Axe de flambemeng-y — courbe de flambement;a=0,21(tableau 3

X, =0589

Calcul de coefficient k :

W,y =Wy

Hy :XV(ZBMy _4)+ W

ely

) N 1735-1654

= 213-4 =-1506
Hy 11]( L 1654 a
Avec 1, <09
—1_ p‘y'NSd
K = X,.Af
y y

N, =186739daN

_,__~1506x186739 _

y 0,589x 314% 2350

164 Avec ky >15

GI?

Y.sd = 8

M

24,7 x 62
My o = —5 11115daNm

Af, 3142350
Njgs =—— = 1,1 = 6708181daN

Ywmo

2350107
M gy rg =1735% == = 370659daNm
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Vérification au flambement :

NSd + ky'M ySd
Xmin 'Npl Rd M ply Rd

<1

186739 N 16411115

=0519<1 Vérifiée
05896708181 370659

Alors on adopte des profilé$EA 140 pour les sablieres.
4 .Calcul de lapalée de stabilité en long patr:

4 .1. Définition :

Une palée de stabilité est un élément de strudhsiit dans un plan vertical et capa
de s’opposer a une force horizontale parallélengpdan. Elle est destinée a assurer la stal
des parois on file d'ossature -a-vis des efforts horantaux qui peuvent les sollicit

Les palées de stabilités devant reprendre lestgffior vent sur le pignon transmis pa
contreventement des versants (poutre au vent).eQaintravailler que les diagonal
tendues, comme dans le cas de la pow vent.

R-F, R-F,

A 4

A 4

5,30m N

47m

Figure IV.6 : Schéma statiqude palée de stabilité en long f(batiment A)
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4.2. Calcul de la paléele stabilité de riveen long pans (batiment A) :

»Par la méthode des coupure :

Effort de tration dans la diagonale tenc :

R-Fy

5,30m

NcosB=R-F

tgo =% = 088

8 = arctg088 = 4145

R -F

N =
coso

N =2491414daN
4.2.1. Sectiorde la diagonal :
Calcul de la section brute A :

Ny € Ny =
sd = "V plRd Yo

Ngy = 15N =152417676=3737121daN

A> N sq-Yumo
- f

y

> 37371211

=159cm?
2350

On adopte double cornieReL 80X 80X 8 et trous de 16mm.
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4.2.2 Vérification de la section nette au droit des trousle fixation :

La condition a vérifié est Ny < N 4

_09A . f

net"” u

Ym2

Ou: N rg

Section nette A=A, +EA,
A, = 2[(8x08)- (16 08)] =10,24cm?
A, =2[(8- 08)x 08] =1152cm?

£= 3xA;

=——=072
3xA, +A,

A, =1024+ 072x1152=1853cm’

Vérification a la résistance ultime de la sec:

NSd = N uRd
ou N, = 29Awf
ym2
N ,re = —0’9'18’5336 = 480,2SKN
' 125
Ng, = 3737IKN < N o, = 48C 29KN Vérifiée

4.3. Calcul de la palée de stabilité de rive en loran (Batiment B):

On ne fait travailler que les diagonales tenduesiroe dans le cas de la poutre au :
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F
> A
1| 5,Im
\4
A
4,9m

\4

6m m 6m

Figure IV.7 : la disposions des palées de stabilité

» Evaluation des charges :
R-F; > 4 R-F, > N
\\
5,1m
N
N
N
\
v
A N
N
AN
N
4,9m AN
N
............ \ (0.
6m 6m / ;( 3
< > +—>

Figure IV.8: Schéma statiqude palée de stabilité en long

Par la méthode des coupurksffort de traction dans la diagonale tendue

NcosB=R-F
tgo = Sl 085
6
108
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R-F,
0 = arctg085=40.36° -
N:R—ﬁ
cosH

N = 1386416 -1929 66
c0s40 36

=1566: ,26daN

4.3.1. Sectiorde la diagonal :

Calcul de la section brute A :

Af,
Yuo

Ny <N g =

N, = 15N = 15x1566226 = 2349:40daN

A > NSd'yMO
fy
A 5 23493401

=10,00cm?
2350

A 4

\ 4

6m

On adopte double corniePd 60X 60X 6 et trous de 16mm.

4.3.2. Vérification de la section nette au droit des trous de fixatic :

La condition a vérifié estNg < N 4

_09A,_.f

net*" u

ym2

OU: N gq

Anet = A1 +€-A2
A, =2[(6x06)-(16x 06)| = 5,28cm?
A, =2[(6-06)x 06| = 648>

3xA;

E_SXA1+A2

=0,709

A .. = 528+0,709% 528=9,02cm’
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N yra = 09%909x36 _ 23561KN
' 125
Ng, = 23493KN < N 5, = 235 61KN Vérifiée.

Donc2L60x60x6est convient pour les diagonales de palée de ibée
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ChapitreV étude sismique

1. Introduction :

Vu que I'activité sismique peut se produire a tmament, provoquant d'importants dégats
(ruines de constructions et perte de vues humalingst tres important de concevoir avec
précaution les structures pour résister au maxiraurneffets engendrés par les sollicitations
auxquelles elles sont soumises. Pour cela ellasgedbétre congues et construite de maniere
adéquate pour résister a ces secousses sismiguesentrespectant les recommandations des
régles parasismique algériennes (RPA99 V2003).

L’analyse de la structure est faite par le logictot structure qui est basé sur la méthode
des éléments finis.

2. Modélisation :

Le logiciel permet d'effectuer les étapes de maadéilon (définition de la géomeétrie,
conditions aux limites, chargements des structueés,) de facon totalement graphique,
numerique ou combinée, en utilisant les innombrabléils disponibles.

3. Analyse de la structure :
3.1. Type d’'analyse :

L’'analyse élastique globale, peut étre statiquedgnamique, selon la satisfaction des
conditions posées par les réglements en vigueuteswas de chargement.

» Les chargements statiques :
» Poids propre de la structure.
* Les effets dus aux actions climatiques.

» Les chargements dynamiques :
* Les effets sismiques.

3.2. Méthodes de calcul :

En Algérie, la conception parasismique des strestest régie par un reglement en vigueur
a savoir le « RPA99 version 2003.Ge dernier propose trois méthodes de calcul dant le
conditions d’application différent et cela selonty@e de structure a étudier, le choix des
méthodes de calcul et la modélisation de la straadoivent avoir pour objectif de reproduire
au mieux le comportement réel de 'ouvrage. Cedatits sont les suivantes :

1. La méthode statique équivalente.
2. La méthode d’analyse modale spectrale.
3. La méthode d’analyse dynamique par acceélérogramme.
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3.2.1. La méthode statique équivalente :

La méthode de calcul la plus employée pour le talgnamique des structures, est celle
basé sur l'utilisation des spectres de réponse.

Mais comme |€° RPA 99 V 2003 ” préconise que le l'effort tranchaynamique soit
supérieur a 80% de l'effort tranchant statique,cdomn calcul I'effort tranchant statique par la
meéthode statique équivalente.

a) Principe de la méthode :

Les forces réelles dynamiques qui se développars Baconstruction sont remplacées par
un systeme de forces statiques fictives dont lEstefsont considérés équivalents a ceux de
I'action sismique.

b) Calcul de la force sismique totale :

D’aprés l'art 4.2.3 de RPA 99/version 2008 force sismique totale V qui s’applique a la
base de la structure, doit étre calculée succeamsive dans deux directions horizontales
orthogonales selon la formule :

v -ADQ .
R

A : coefficient d’accélération de zone, donné paaldeau (4.1) de RPA 99/version 2003 en
fonction de la zone sismique et du groupe d’usageatiment.

Dans notre cas, on est dans la Zbaeet un Groupe d’'usageB (H=12,25m et14,28 m<17m)

A=0.20
25n 0<T<T,

D ={25n(T, /T)2 T,<T<30
25n(T, / 3.0)§ 30/ T)Z T>3.0s

D : est un facteur d’amplification dynamique moyeim &gt fonction de la catégorie de site du
facteur de d’amortissemem | et de la période fondamental de la structure (T).

Avec :

T1, T2 : période caractéristique associée a la catégaritd et donnée par le tableau dur
[RPA99/ version 2003].

Dans notre cas : site (S3) » T1=0.15s; T2 (sec) = 0.5s.
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Donc :

(n7) : Facteur de correction d’amortissement donnédapg@rmule :

_ 7
e+ >%

ou ¢ (%) est le pourcentage d’amortissement critique fonctia matériau constitutif, du
type de structure et de I'importance des remplissag

é .est donnée par le tableau 4.2 du RPA99 V2003 :

Nous avons une structure en portiques, Dére 4%
Dou:n =1.08>0.7

n=1.08
> Estimation de la période fondamentale :

La valeur de la période fondamentale (T) de lacstinge peut étre estimée a partir de
formules empiriques ou calculée par des méthodalytaques ou numeériques.

La formule empirique a utiliser est donnée par RAR9/ version 2003 par la formule (4.6) :
—_ 3/4

Avec :

hy : hauteur mesurée en métres a partir de la baksestieicture jusqu’au dernier niveau

hy= 12,25 m (pour le batiment A).

hy= 14.28 m (pour le batiment B).

Cr = est un coefficient qui est fonction du systéeme abntreventement, du type de
remplissage et est donné par le tableau 4.6 du $&P4rsion 2003.

Portigues auto stables en acier sans remplissaggeonnerie
D’ou : Cy = 0,085

3

Donc:T =C,h¥*=0,085x1225% =0,548 BatimentA

3

T=C,;h¥*=0085x14284 = 062s  BatimentB
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Pour notre cas, on peut utiliser la formule 4. RiRA99/version 2003 :

T =009, //D

A) Batiment A :
»>La 1°* partie (36m) :
D est la dimension du batiment mesurée a sa basclalairection de calcul considérée.

- Sens transversal :

dx =30 m = T« =0,197s
- Sens longitudinal :
dy =36 m = T,=0,18s

D’aprés le RPA 99/version 2003, il faut utiliserplus petite valeur des périodes obtenues
dans chaque direction.

Tx = min (T; Ty) = min (0,548s; 0,197s}» Tx =0,197s

Ty = min (T; Ty) = min (0,51s; 0, 18 Tx =0,18s

Tx et Ty sont inferieur aJ= 0,5s

Donc la valeur du facteur d’amplification dynamiqueyen est égale :
D =251

D=25x1.08=2,7

R : coefficient de comportement global de la stiet

Sa valeur est donnée par le tableau 4.3 de RPA€3Sion 2003, en fonction du systeme de
contreventement.

- Sens transversal :
Portique autostables ordinair€s=4
- Sens longitudinal :
Ossature contreventée par palée triangulées &rX

Q : facteur de qualité de la structure, fonction aleedondance, géométrie, régularité en plan
et en élévation et la qualité de controle de lsstrastion.
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Critére de qualité  “g“ Pq
1. conditions minimales sur les files porteuses 0
2. Redondance en plan 0,05
3. régularité en plan 0
4. régularité en élévation 0
5. Contrdle de qualité des matériaux 0,05
6. Contrdle de la qualité de | exécution 0
z P, 0,1

Tableau V.1: Pénalité de vérification
Q=1+005+0+0+0+0,05+0=11
W : poids total de la structure.

W est égal a la somme des poids Wi calculés a ehaigeau (i).

W=> W,
Avec .
W, =W +BWy

W, : Charges permanentes et a celles des equipemesgsshikdaires de la structure.
W, : Charge d’exploitation.

B : Coefficient de pondération fonction de la naturdeela durée de la charge d’exploitation
et donné par le tableau 4.5 RPA 99version2003.

Dans notre cag’= 0,5
W, =135171KN

W, =64674KN
W =199#KN

Ona:V :A'TD'Q.W

Donc : V = wxmgaﬁz 29676KN

V =296,76 KN
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»la 2°™ partie 48m :
- Sens transversal :
dx =30 m = T« =0,197s
- Sens longitudinal :
dy =48 m = Ty =0,155s

Tx = min (T; Ty) = min (0,548s; 0,197s} Tx =0,197s
Ty = min (T; Ty) = min (0,548s; 0,155 Tx = 0,155s
W, =226236KN

W, =107878KN

W=33414&KN

Ona:V :A'TD'Q.W

Donc : V = Mx 334114= 49615KN

V = 496,15 KN

b) Batiment B :
> La 1 partie 54m :

Ou D est la dimension du batiment mesurée a sadaasela direction de calcul considérée.

- Sens transversal :

dy =60 m = T, =0,165s
- Sens longitudinal :
dx=54 m = Tx=0,174s

D’aprés le RPA 99/version 2003, il faut utiliserplus petite valeur des périodes obtenues
dans chaque direction.

Ty=min (T; Ty) = min (0,62s; 0,165s} Ty = 0,165s

Tx=min (T; Ty) = min (0,62s; 0,174} Tx =0,174s

Tx et Ty sont inferieur az= 0,5s

Donc la valeur du facteur d’amplification dynamiqueyen est égale :
D =251

D=25%x1,08=2,7
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Q = 1,1 (calculé déja)
R=4

W=>W

Avec :

W =W, + BWg,

Dans notre cag?= 0,5
W, =277001KN

W, =98301KN

W =277Q1+ 05x98301=32615KN

Ona:V :A'—D'Q.W
R
Donc :V :—O’ZOX 2711
4
V =484,33 KN

> La 2°™ partie 48 m :

x326151= 48433KN

D est la dimension du batiment mesurée a sa basclalairection de calcul considérée.

- Sens transversal :

dx =60 m

- Sens longitudinal :

dy=48m

Tx = min (T; Ty) = min (0,62s; 0,165 Tx = 0,165s
Ty = min (T; Ty) = min (0,62s; 0,185} Tx = 0,185s
Tx et Ty sont inferieur &= 0,4s

Donc la valeur du facteur d’amplification dynamiqueyen est égale :

D = 2,57
D=25x1,08=2,7

R=4

T« =0,165s

T, = 0,185s
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Q=11
B=05

W, = 249197KN
W, =91108KN

W =249197+ 05%x91108=294751KN

Ona:V :@.W

R
Donc : V = Mx 294751= 437 70KN
V = 437,70 KN

3.2.2. Principe de la méthode spectrale :

Par cette méthode, il est recherché pour chaque medibration, le maximum des effets
engendrés dans la structure par les forces sismigpeésentées par un spectre de réponse de
calcul. Ces effets sont par la suite combinés pbtenir la réponse de la structure.

a) Spectre de réponse de calcul :

L’action sismique est représentée par le spectabbel RPA 99 V2003 :

125A{1+%(2.5r7%—1)j 0<T<T,
257(125A %) T,<T<T,
= 2/3
J 257(125A %)(%j T,<T<30s
T2 2/3 E 5/3 g
2.5!7(125A)(§j (T] ( Rj T>3.0s

Avec les coefficients Ay, R, Ti, T2, Q : sont déja déterminés.

Q=110 A=02 n=1.08 T=0,15s Ja=0,5s
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b) Nombre de modes de vibrations a considére
Selon le RPA99/V2003,e nombre de modes de vibratioretenir doit étre tel que

- La somme des masses modales effectives pour lesesmetenus soit égale a 90 %
moins de la masse totale de la struc

- Ou gque tous les modes ayant une masse modaleidfactpérieure a 5% de la ma:
totale de la structe soient retenus pour la détermination de la répadotale de |

structure.
Le minimum de modes a retenir est de trois (03sddmaque direction considér

- Dans le cas ou les conditions décrite-dessus ne peuvent pas étre satisfaites a cat
I'in fluence importante des modes de torsion, le nomingmal de modes (K) a reter
doit étre tel que :

K> 3VN Kk <0,2s

Ou: N est le nombre de niveau au dessus du s la période du mode

et

c) Reésultat de calcul :
»>La 1% partie 36m (batiment A) :
1) Pourcentage de participation de masse

Masses Masses Masze Masze
Cas/Mode Période [sec] | Cumulées UX| Cumulées UY| Modale UX Modale UY
[*a] [*a] [%a] [%a]
M 1 048 0,00 75,09 0,00 73,09
M 2 042 80,79 75,09 50,79 0,00
N 3 0,41 90,79 75,09 0,00 0,00
M 4 0,38 93,08 75,09 229 0,00
M 5 0,34 93,08 75,09 0,00 0,00
N & 024 93,08 75,09 0,00 0,00
o 7 0,19 93,08 96 45 0,00 21,36
M 8 0,10 93,08 96 45 0,00 0,00
M 9 0,08 93,08 96,45 0,00 0,00
N 10 0,09 93,08 96 45 0,00 0,00

Tableau V .2: pourcentage de participation de massebdtiment 4 (1* partie)
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2) Les réponses modales de la structure :

0,48s, taux de participation de la

de T =

, pério

Mode 1 : Translation suivant Y-Y

masse 75,09%

Figure V.1: Mode de déformation (1)

0,42staux de participation de la

de T =

, pério

Mode 2 : Translation suivant X-X

masse 90,79%

’

A

Rt

W\VAYA

&

Figure V.2: Mode de déformation (2)
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- Mode 3 : Rotation, période T =0,41s

Figure V.3 :Mode de déformation (3)

»La 2°™ Partie 48m (Batiment A) :

1) Pourcentage de participation de masse

Masses Masses Masse Masse
Cas/Mode Période [sec]| Cumulées UX| Cumulées UY| Modale UX Modale UY
[%] [%l] [%] [%a]
31 0,59 0,00 76,36 0,00 76,36
3 2 0,42 91,32 76,36 91,32 0,00
33 0,42 91,32 76,36 0,00 0,00
3 4 0,40 9167 76,36 0,35 0,00
3 5 0,39 9167 76,36 0,00 0,00
3 6 0,37 9369 76,36 2,02 0,00
3 7 0,35 9369 76,36 0,00 0,00
3 8 0,33 2373 76,36 0,04 0,00
3 9 0,32 9373 76,36 0,00 0,00
310 0,29 93,73 76,36 0,00 0,00
I

Tableau V .3: pourcintage de participation de masse du batimerfpértie 2)

2) Les réponses modales de la structure
» Déformation modale:
La déformation de la structure suivant les modewiletion les plus prépondérants
illustré par les figures suivant :
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0,59s, taux de participation de la

de T =

, pério

Mode 1 : Translation suivant Y-Y

masse 77,33%

Figure V.4 : Mode de déformation (1)

0,43staux de participation de la

de T =

, pério

Mode 2 : Translation suivant X-X

masse 90,6%

Figure V.5 : Mode de déformation (2)
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- Mode 3 : Rotation, périod¢ T = 0,42s

FigureV .6 : Mode de déformation (3)

> La 1%'partie de longueur 54n (batiment B):
1) Pourcentage de participation de masse

Maszes Masses
Cas/Mode Période [sec] | Cumulées UX| Cumulées UY Lt L
[%] [%] [kal [kal
0,20 0,00 78,32 303205,31 303205,31
0,66 7723 78,32 303205,31 303205,31
0,64 77,23 7832 303205,31 303205,31
0,62 92 68 78,32 303205,31 303205,31
0,60 92 68 78,32 303205,31 303205,31
0,57 94 50 78,32 d 303205,31 303205,31
0,54 94 50 78,32 303205,31 303205,31
0,54 94 50 7344 303205,31 303205,31
0,52 94 59 78,44 303205,31 303205,31
094 59 78 44 303205 31 303205,31

W 03 = (o Jen (b (a [pa |-

CN E-NE-NE-J E-N E-N E-N E-NE-N E

-
=]

Tableau V .4: pourcentage ¢ participation de masse du batimentl8 partie)
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1) Les réponses modales de la structure :
La déformation de la structure suivant les matkesibration les plus prépondérants est
illustré par les figures suivantes :

* Mode 1: Translation suivant Y-Y, période T = 0,80staux de participation de la
masse 78,32%

-

'y ,.;_"1- ot Ty
al e s
gy - f"h‘ 1'}’ i

L i 2 R
3 i Mg

Figure V.7: Mode de déformation (1)
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* Mode 2 : Translation suivant X-X, période T = 0,66staux de participation de la
masse 77,33%

Figure V.8 : Mode de déformation (2)

* Mode 3 : Rotation, période T = 0,64s

v " 1 4 :,'__ : ) _ | i - ; — :

Figure V.9 : Mode de déformation (3).
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> 2°™partie de longueur 48n (Batiment B):

1) Pourcentage de participation de mass

Masses
Cumulées UX
[%a]

Masses
Cumulées UY
[*a]

Tot.mas.UX
[ka]

Tot.mas.UY
[kal

0,01 78,68
71,97 78,70
72,48 78,70
9255 78,70
93,03 78,71
94 52 78,72
9453 78,72
94 51 78,73
94 61 78,73
94 51 78,73

268351,32
268351,32
268351,32
268351,32
268351,32
268351,32
269351,32
268351,32
268351,32
269351,32

272015,48
372015,48
272015,48
272015,48
372015,48
272015,48
272015,48
272015,48
372015,48
27201548

w0 (00 (= | ferm | jea (B |

= B SR E B E-N E-N BB EN E =

—
=

Tableau V .5: pourcentage de participan de masse dates batiment Bla 2éme partie)

2) Les réponses modales de la structure

e Mode 1: Translation suivant Y-Y, période T = 0,75s, tauxde participation de la
masse 78,68%

[

i

7

f:

T

W o
.
A}

LA

e
LA,
5

f/
ey

N
i ey
ho
N

oy

o faow raw
b, N

eltv
B 0,00 =

Figure V.10: Mode de déformation (1)
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* Mode 2 : Translation suivant X-X, période T = 0,66staux de participation de la
masse 71,97%

Figure V.11: Mode de déformation (2).

¢ Mode 3 : Rotation, période T = 0,63s

‘ _. = - ‘

Figure V.12:Mode de déformation (3).
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4. Analyse des résultats :
Il'y a lieu de constater que la structure présdetetranslations suivant les deux directions

horizontales et une rotation autour de I'axe vatéc
4.1. Les combinaisons de calcul :

Notation :

G : Poids propre.

Q : Charge d’exploitation.

S : Action de la neige.

V : Action du vent.

V1D : Vent sur la fagade principale (pignon) adépression intérieure.

V1S : Vent sur la facade principale avec surpogssitérieure.
V3D : Vent sur le long pan avec dépression iptég.
V3S : Vent sur le long pan avec surpression iatgsg.

E : Action sismique.
Les combinaisons de calcul adopté selon les réglemes vigueur sont données dans le

tableau suivant :

Etat limite ultime Etat limite de service
G +V1D G + V1D
G +V1S G + V1S
G +Vv3D G +V3D
G +V3S G +V3S
G+S G+Q
1,35G+150Q G+S
1,35G+15S G+0,9Q+S)
1,35(G + Q +V1S) G +0,9(Q + V1S)
1,35(G + Q +V1D) G +0,9(Q +V1D)
1,35(G + Q +V3S) G+ 0,9(Q + V3S)

1,35(G + Q +V3D) G +0,9(Q +Vv3D)

1,35(G+Q +9)
G+Q+E
G+Q-E
G+E

G-E
0,8G+E
0,8G-E

Tableau V.6 : Combinaisons de calcul.
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4.2. Vérification de la résultante des forces sisques :
a) La 1°® Partie 36m (batiment A):

Selon l'article 4.3.6 du RPA 99, la résultante fteses sismiques a la base obtenue par la
combinaison des valeurs modales doit étre supé&ieuB0% de la résultante des forces
sismiques déterminée par la méthode statique dguiea

Forces sismiques V statique 0.8Vstatique V dynamique Observation
(KN) (KN) (KN)
Sens xx 496,15 396,92 347.28 Non vérifiée
Sens yy 496,15 396,92 276,4 Non vérifiée
Tableau V.7: Vérification de I'effort tranchant & la bage batiment A ( partie)
b) La 2°™™°Partie (48 m) :
Forces sismiques V statique 0.8Vstatique V dynamique Observation
(KN) (KN) (KN)
Sens xx 296.76 237.4 193.07 Non vérifiég
Sens yy 296.76 237.4 122.36 Non vérifiége

Tab. V.8: Vérification de I'effort tranchant & la bage batiment A (2" partie)

D’aprés l'article 4.3.6 de I'RPA, si W0,8V on doit augmenter tous les paramétres de la

réponse (forces, déplacements, moments....) en riattipEx, Ey par le rapport 0.8V/Vt
respectivement.

c) la 1*" partie 54m (batiment B) :

Forces sismiques V statique 0.8Vstatique V dynamique Observation
(KN) (KN) (KN)
Sens xx 484,33 387,46 331,32 Non vérifiée
Sens yy 484,33 387,46 320,15 Non vérifiée

Tabeau V .9: Vérification de I'effort tranchant a la base dein&nt B ( £ partie)

b) la 2eme partie (L=48m) :

Forces sismiques V statique 0.8Vstatique V dynamique Observation
(KN) (KN) (KN)
Sens xx 437,70 387,46 273,64 Non vérifiée
Sens yy 437,70 387,46 293,51 Non Vérifiée

Tableau V .10: Vérification de I'effort tranchant a la base batiment B (2"¢partie)

D’aprés l'article 4.3.6 de I'RPA, si W0,8V on doit augmenter tous les paramétres de la

réponse (forces, déplacements, moments....) en rattipEx, Ey par le rapport 0.8V/Vt
respectivement.
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4.3. Vérification des déplacements :
1% Cas : situation durable :
Les déplacements sont limités a :

Déplacement horizontal :

1—20 sanghargeadu vent

h EC3 Art4.2.2(1) |
—— avecahargalu vent
125

Ou h : hauteur du poteau

Déplacement vertical :
20¢ L : longueur de la travée EC3tab 4.1
a) Batiment A :

»>La 1°"° Partie (36 m):

Combinaisons Déplacements max (cm)

Avec le vent Sans le vent Avec le vent Sans le vent
Suivant X | 1,35(G+Q+V2D)| 1,35(G+Q+S 0,5 0,5
SuivantY | 1,35(G+Q+V2D)| 1,35(G+Q+S 0,3 0,1
SuivantZ | 1,35(G+Q+V2D) 1,35(G+Q+S 54 4,8

Tableau V.11: Déplacement max en situation durable dans la phrtie

L _ 1250_ 83%m
150 150

L _ 1250_ 10em
125 125

Lo_ _ 4800_ 2dem
200 200

On constate que les déplacements suivant lesdir@istions sont inferieurs aux déplacements
admissibles.
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»La 2°™ partie (48m) :

Combinaisons Déplacements max (cm)

Avec le vent Sans le vent Avec le vent Sans le vent
Suivant X 1,35(G+Q+V1D) 1,35(G+Q+S 0,4 0,5
SuivantY | 1,35(G+Q+V2D)| 1,35(G+Q+S 0,3 0,1
Suivant Z 1,35(G+Q+V2D) 1,35(G+Q+S 5,3 4.2

Tableau V.12: Déplacement max en situation durable dans la p2rtie

h _1250_ gon
150 150

125 125

L _3600_..
200 200

On constate que les déplacements suivant lesdirgistions sont inferieurs aux déplacements
admissibles.

b) Batiment B :

La 1* partie (L=54m) :

Combinaisons Déplacements max (cm)

Avec le vent Sans le vent Avec le vent Sans le vent
Suivant X 1,35(G+Q+V1S)  1,35(G+Q+S 0,6 1,5
Suivant Y 1,35(G+Q+V1S) 1,35(G+Q+S 2,2 1,2
SuivantZ | 1,35(G+Q+V1S) 1,35(G+Q+S 2,8 6,5

Tableau V.13: Déplacement max en situation durable dan$partie.
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h _ 1428_ 526m
150 150

L = %— 11’420m
125 125

L _5400_,

200 200

Les déplacements suivant les trois directions sdetieurs aux déplacements admissibles.

b) La 2°™ partie (L=48m) :

Combinaisons Déplacements max (cm)
Avec le vent Sans le vent Avec le vent Sans le vent
Suivant X | 1,35(G+Q+V1D)| 1,35(G+Q+S 0,6 1,6
SuivantY | 1,35(G+Q+V1D) 1,35(G+Q+S 1,7 1
Suivant Z 1,35(G+Q+V1D) 1,35(G+Q+S 2 4,8

Tableau V .14: Déplacement max en situation durable dans la 2am®p

L = %_ 9520m
150 150

L = @_ 1142
125 125

L _4800_,,
200 200

On constate que les déplacements suivant lesdirgistions sont inferieurs aux déplacements
admissibles.

2°™M Cas : situation accidentelle :

Le D.T.R RPA 99 V2003 précise que le déplacemerizbotal est calculé sous les forces
sismique seuldrt 4.4.3) et préconise de limiter les déplacements relédiraux d’'un étage
par rapport aux étages qui lui sont adjacent a @% thauteur d’étageut 5.10).

Le déplacement horizontal a chaque niveau k dedatare est calculé comme suite :

5, =R,

o, : Déplacement di aux forces sismiques.

R : coefficient de comportement R=4
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a) Batiment A :
»Partie 1 : (L=36m) :

Il s’agit de vérifier le point le plus haut de tttire par rapport au sol.

Niveau Déplacement (cm) Déplacement relatif (cm)
Suivant (X) Suivant (Y) Suivant (X) Suivant (Y)
Toiture 0,1 0,9 0,8 6,5
Tableau V.15 : Déplacement relatif des niveaux dans la partie 1.
h 1250
1oc = Toc =125m

Tous les déplacements sont inferieurs a 12,5 cm; d® sont vérifiés.

»Partie 2 : (L=48m) :

Niveau Déplacement (cm) Déplacement relatif (cm)
Suivant (X) Suivant (Y) Suivant (X) Suivant (Y)
Toiture 0,3 1,8 1,2 7,2
Tableau V.16: Déplacement relatif des niveaux dans la partie 2.
_h _1250_ 12.5cm
10C 10C

Tous les déplacements sont inferieurs a 12,5 cm; d® sont vérifiés.

b) Béatiment B :
c) »Partie 1: (L=54m):

Il s’agit de vérifier le point le plus haut de tttire par rapport au sol.

Niveau Déplacement (cm) Déplacement relatif (cm)
Suivant (X) Suivant (Y) Suivant (X) Suivant (Y)
Toiture 0,3 0,72 1,9 2,9
Tableau V.17: Déplacement relatif des niveaux dans¥apartie
ﬁ = 114—05C0 =1450cm

Tous les déplacements sont inferieurs a 14,50cnt d® sont vérifiés.
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»Partie 2 : (L=48m) :

Niveau Déplacement (cm) Déplacement relatif (cm)
Suivant (X) Suivant (Y) Suivant (X) Suivant (Y)
Toiture 0,3 0,60 1,2 2,4

Tableau V.18: Déplacement relatif des niveaux dans¥& partie

h :@:14500m

10C 10C

Tous les déplacements sont inferieurs a 14,50cny, d® sont vérifiés.

4 4. Effet de deuxiéme ordre :

Les effets de seconde ordre (ou effed)Rpeuvent étre négligés si la condition suivante es
satisfaite :

P.A
h

0= <010

<

Avec: R =) W, +/Q

i=1

Pk : poids total de la structure et des charges dbatghions associéesmu dessus du niveau

« K »,
V. effort tranchant d’étage au niveau « k ».
A k : déplacement relatif du niveau « k » par rappomiaeau « k-1 ».
hg : hauteur de I'étage « k ».

- Si 01<4, < 0.2 les effets PA peuvent étre pris en compte de maniére approximat
amplifiant les effets de I'action sismique calcubis moyen d’'une analyse élastique du 1°

1
ordre par le facteur-

k
- Sig, > 020, la structure est potentiellement instable et éo# redimensionnée.
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a) Batiment A :
»Partie 1 : (L=36m)

e Sens X-X:
. Ak 0,
Niveau (m)| Ax(cm) R (KN) | Vi (KN) he (M) T (%) 6,
4
12,5 0,8 1998,45 296,76 12,5 0,064 0.0043
Tableau V.19: Effet PA suivant X-X dans la partie 1
6,=0,0043 < 0,1, donc les effetsApeuvent étre négligés.
e SensY-Y:
. Ak 0,
Niveau (m)| Ax(cm) R (KN) | Vi (KN) hy (M) T (%) 6,
12,5 6,5 1998,45 296,76 12,5 0,52 0,03%
Tableau V .20: Effet PA suivant Y-Y dans la partie 1
6, = 0,035 < 0,1 donc les effetsAPpeuvent étre négliges.
»>Partie 2 : (L= 48m)
« Sens X-X:
. Ak 0,
Niveau (m)| Ax(cm) R (KN) | Vi (KN) hy (M) T (%) 6,
12,5 1,2 3341,14 496,15 12,5 0,096 0,0064
Tableau V.21 : Effet PA suivant X-X dans la partie 2
6, =0,0064 < 0,1 donc les effetsApeuvent étre négligés.
e SensY-Y:
. Ak 0,
Niveau (m)| Ax(cm) R (KN) | Vi (KN) hy (M) T (%) 6,
12,5 7,2 3341,14 496,15 12,5 0,57 0,038

Tableau V.22 : Effet PA suivant Y-Y dans la partie 2

6, = 0,038 < 0,1 donc les effetsPpeuvent étre negliges.
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b) Batiment B :
»Partie 1 (L=54m) :

e Sens X-X:
Niveau (m)| Ax(cm) R (KN) Vi (KN) hy (m) A (%) 6,
h,
14,28 1,9 3261,51 484,33 14,28 0,133 0,0089
Tableau V .23: Effet PA suivant X-X dans la partie 1
6, =0,0089 < 0,1 donc les effetsApeuvent étre négligés.
e SensY-Y:
Niveau (m)| Ax(cm) R (KN) Vi (KN) hy (m) A (%) 6,
h,
14,28 2,9 3261,51 484,33 14,28 0,203 0,013
Tableau V.24 : Effet PA suivant Y-Y dans la partie 1
6, = 0,013 < 0,1 donc les effetsAPpeuvent étre négliges.
»Partie 2 (L=48m) :
e Sens X-X:
Niveau Ax (cm) R (KN) Vi (KN) hg (m) Ay (%) 6,
(m) h,
14,28 1,2 294751 437,70 14,28 0,084 0,0056
Tableau V .25: Effet PA suivant X-X dans la partie 2
6, =0,0056 < 0,1, donc les effetsApeuvent étre négligés.
e SensY-Y:
Niveau (m)| Ak (cm) R (KN) Vi (KN) hy (m) A (%) 6,
h,
14,28 2,4 2947,51 437,70 14,28 0,168 0,011

Tableau V .26: Effet PA suivant Y-Y dans la partie 2

6, =0,011< 0,1 donc les effetsPpeuvent étre négligés.
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5. Justification de la largeur des joints sismique:

Deux blocs voisins doivent étre séparés pajalets sismiques dont la largeur minimale
dmin Satisfait la condition suivante :

dmin = 15nm +( 51 + 62 )mm 2 40mm

0, etd,: déplacements maximaux des deux blocs, calcalésié selon paragraphe 4.43 de
RPA99 au niveau du sommet du bloc le moins élesiéamt les composantes dues a la
torsion et éventuellement celles dues a la rataties fondations .

Omin=1.5+1.9+1.2=46mm vérifiée selon x

Omin=1.5+2.9+7.2=116mm vérifiée selon y

> mird: 15mm+( 61 + 62 ) mm 2 40mm

A
Batiment B Batiment A )

Figur§ .13 :largeur minimum du joint sismique

5.1. Conclusion :

Dans le cas ou la longueur et la largeur d'stnecture >50m, il doit y’a voir un joint entre
les deux batiments qui ont un comportement différen

- Selon x (entre batiment A et B) ng=46mm.
— Selon y (entre les deux partie de chaque batimeht)=116mm.
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Chapitre 17 Veérification des éléments de la struct

1. Vérification des éléments avec le logiciel ROBOT é&timent A) :

1.1. Introduction :

Autodesk RoboStructural Analysiest un progiciel CAO/DAO destiné a modéliser, asatet
dimensionner les différents types de structurgserinet de créer les structures, les calculerfi@é
les résultats obtenus, dimensionner les élémeatifigpes de la structure ; la derniere étape géaé
Robot est la création de la documentapour la structure calculée et dimension

Apres le pré dimensionnement des éléments et heodglisation, on procede a la vérificat
(traction, flambement et résistance) sous lestsffes plus défavorables tiré du logiciel ROB

1.2. Les étapes a suivre

Avant de commencer la modélisation de la structumegoit au préalable définir quelques paramé
(préférence de I'affaire) concernant les reglemadtspté pour les calculs et les un

FE1 Préférences de |'affaire { B S|
= X% DEFAULTS -
i+ Unités et fomats
- Matdrau Structures acier et aluminium : HF EM 1353-1:2008/NA 2007~
+- Catalogues o
= Nomes de conceplion Assemblages acier - MF EM 1333-1-8:2005/HA:200 -
- Charges
- Andlyse de la shuctue Stuctures bois 871 .
Paraméties du travail
Mailage Béton armé BAEL 31 mod. 93 -
Géntechniques DTU 1312 -
Plus de nomes
ﬁ;'k Charger les paramétres par défaut |
B Envegicterlos parameires comme parameties pardétaut | [ 0K | [ Anewler | [ aie
2 Préférences de |'affaire ? Y
= H ¥ % DEFALLTS -
#)- Unités et formats
- Matériau o
- Catalogues Pondérations MF-EN 1350 2002/81:2008 | »
= - Mormes de conception
¢ Chaiges )
- Analyse d la stuicturs Charges de rieige et vent DTR C2:47/Mv99 -
- Paramétres du travail
L Mailage Chaiges sismiques RP& 53 [2003) -
| Plus de nomes,
F,{g Charger les paraméties par défaut |
B, Ervegisher les pavamties comme peramétes pardéfaut | [ Ok | [ Annwder | [ aide

Apres avoir modalisé la structure, on pass chargement, en affectant a la structure les diftés
charges calculées auparavant a laquelle elle estise

Notre structure est soumise aux charges suiv :

v Poids propre de la struct.

Charges permanentes (panneau sandwi
Charges d’exploitation.

Charges climatiques (vent, nei(

Charge sismique.

AN N NN
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Une fois terminé le chargement de la structurgyamse a la définition des combinaisons (E
ELS, accidentelles) avec lesquelles le logicietdfie le dimensionnement et les vérificati

Ensuite on affecte a chaque type d’élément leametras de flambement et de diversen
(dimensionnement barres acagtions) pour le calcul a 'ELU, ainsi que les d&ements et le
fleches limites pour le calcul a 'ELS, selon lpéyde chaquelément.

4 Définition des piéces - paramétres - NF EN ]993-1:2005/NA:2007,’AC.”&J

e Enregistrer |
Flambement sutour de [asey  Flambement autourde farez [ Femer
Langusur de | bare ly Langueu de s bare lz
el ) igel
S 100 e oo
& coefficient @ cosfficient
Coeff. delongueur deflamb.y-  Coeff. de longuer de flamb. 2
100 1.00
avec anshation avec transialion
Coube de Coube de
flambement y e v flambement 2 ao -

7] Flambement par torsion et par torsion-lesion [5.3.1.4)
Paraméties de déversement l

c Avancs., | ||
[7] Déversement &l d lorl cvearent |
i : |
Courbes de
deéversement iy, =
Méthode généiale [5.3.22] Laribela LT.0 = [Auto

@ Méthode détailee [6.3.2.3] E¢ 1

Miethode simplfiée pou los poltes
avec mainliens leteraus [5.3.2 4]

Paramétres additionnels de la bane

[7] Flgches et dép fimites

[ Mo

7] Secions complees

"] Sections & parois minces

7] Paramétres de Fanalyse du f Feu ——
] Paraméties de fanalyse du feu i =

Apres avoir effectué toutes les étapes, on powsaqr a I'étape de pré dimensionnemen
éléments de la structure, en procédant comme :

On doit créer pour chaque type d’élément ce qujpele une famille et ¢ca en sélectionnia liste
de tous les éléments de méme type et la listerdéigep avec lesquels on veut que le logir
dimensionne notre élément av

On lance le calcul, et on choisit parmi les réssiipmoposés par le logiciel, le profilé le miewaptd
a notre cas.

L :; l-“.‘\ Sl I \@ 4 Dimensionnement acier/alumini ~
| & Définitions - NF EN 1893-1:2005/NA:2007/... = 3 & M
| Pigces | Familes
Huméro : 1 ~ [ Moueau

Donnges de base

Liste de pigoes 1734182 1874190 196 [ Sections

Mom de lafamile:  poleau | Sect param. |
Matériau ACIER E24 Courant E24 -
oK | [ Guppimer | [ Emegismer | [ ide

ﬁ‘_ Calculs - NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC.... | =

Options de véification

1412 2454250 [“Liste |

1 Vaiification des pisces

) Weification des familes : ! Liste. |

@) Dimens, des familles : 2 [ Liste |

[ Optimisation [ opens |

Charges Etatlimite

Cas dech 3135045 [(Lewm |

as de charge L&J M}Umme

Archive de calculs =

(7] Ervegistier isultats de caleuls [_Liste ] 0 1°°
| | Parsménage | | Calouler | | ide
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1.3. Dimensionnementet vérification :

1.3.1. Les traverses

Pigce | profil. | Matériau | Lay | Laz | Ratio | Cas
Famille : 1 traverse

[M] Hea 240 105.06 | 20274] 104

16 traverse_15 || HEA 350 ACERE24 | 9940 20359| 094 [ 27 1.35(G-0+V18)
HEA 400 9.88 | 206.18| 0.0
| eE =50 6772 | 33868| 113

16 traverse_15 || IPE 600 ACERE24 | 6228| 32473| 090 27 1.35(G+0+V18)
IPE 750137 s0.01 | 27820 0.83

Remarque: on a le choix entre t IPE600 et un HEA 360 on oppsur un HEA 36.

* Note de calcul robot pour les traverses(HEA36 :

NORME : NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE : Dimensionnement des famil

FAMILLE : 1 traverse
PIECE: 16 traverse_16 POINT : 7 COORDONNEE: x=1.00L=
15.13 m

CHARGEMENTS :
Cas de charge décisif 27 135(G+Q+V1S) (1+2+6)*1.Z

MATERIAU :
ACIER E24 fy = 235.00 MPa

¥
3E PARAMETRES DE LA SECTION : HEA 360

h=35.0 cm gM0=1.0( gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=116.66 cmz Az=48.96 cm2 Ax=142.76 cn2
tw=1.0 cm ly=33089.80 cm: 1z=7886.84 cm4 IXx=147.00 cm¢
tf=1.8 cm Wply=2088.63 cm: Wplz=802.29 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES :
N,Ed = 786.33 kN My,Ed =-267.65 KN*m Mz,Ed = -10.05 kN*m  Vy,Ed = 0.00 k}
Nc,Rd = 3354.81 kN My,pl,Rd = 490.83 kN*nm Mz,pl,Rd = 188.54 kN*m Vy,T,Rd = 1506.51 ki
Nb,Rd = 3354.81 kN My,c,Rd = 490.83 kN*n  Mz,c,Rd = 188.54 kN*m Vz,Ed =-104.84 kN
MN,y,Rd = 433.05 kN*n MN,z,Rd = 188.54 kN*m Vz,T,Rd = 646.15 ki
Mb,Rd = 412.67 kN*r Tt,Ed =-1.34 kN*m
Classe de la section :

, 1
- [T PARAMETRES DE DEVERSEMENT :
z=1.00 Mcr = 905.72 kN*n Courbe,LT - XLT =0.8C
Lcr,low=15.13 m Lam LT =0.7: fi,LT =0.84 XLT,mod = 0.8«
PARAMETRES DE FLAMBEMENT :
X eny: X enz:

kyy =1.00 kzz = 1.0(
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FORMULES DE VERIFICATION :
Controle de la résistance de la sectic
N,Ed/Nc,Rd =0.23 < 1.00 (6.2.4.(1
(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.17 = 0.411.00 (6.2.9.1.(6
Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00< 1.00 (6.2-7)
Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.16 < 1.00 (6.-7)
Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.12 < 1.00 (6.3
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.07 < 1.00 (6.}

Profil correct !!!

1.3.2. Les pannes:

piece | profil. | Matériau | Lay | Laz | Ratio Cas
Famille : 1 panne
[M] ee 140 10453 | 36283| 112
50 panne_S0 || PE 180 acERE2s | 9122| 32538| 078| 151.38Ge150
IPE 180 8091 | 29238| 0S8

Note de calcul robot pour les pannes(IPE16 :

NORME : NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE :

Dimensionnement des famil

FAMILLE : 1 panne
PIECE : 50 panne_50 POINT : 7 COORDONNEE : x=0.50L=
3.00m
CHARGEMENTS :
Cas de charge décisif 15 1.35G+1.5Q 1*1.35-*1.50
MATERIAU :
ACIER E24 fy = 235.00 MPa
BE PARAMETRES DE LA SECTION : IPE 160
h=16.0 cm gM0=1.0( gM1=1.00
b=8.2 cm Ay=13.73 cmz Az=9.66 cm2 Ax=20.09 cm2
tw=0.5 cm ly=869.29 cm4 1z=68.31 cm4 IXx=3.53 cm4
tf=0.7 cm Wply=123.87 cm: Wplz=26.10 cm3
EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES :
N,Ed =-2.22 kN My,Ed =-7.78 KN*m Mz,Ed =-0.02 kN*m Vy,Ed = 0.04 kP

Nt,Rd = 472.15 kN

My,pl,Rd = 29.11 kN*r
My,c,Rd = 29.11 kN*m
MN,y,Rd = 29.11 kN*r
Mb,Rd = 9.92 kN*n

Mz,pl,Rd = 6.13 kKN*m
Mz,c,Rd = 6.13 kN*m
MN,z,Rd = 6.13 kN*m

Vy,c,Rd = 186.30 ki
Vz,Ed =-0.16 kN
Vz,c,Rd = 131.03 k

Classe de la section :

A iI
! PARAMETRES DE DEVERSEMENT :
z=1.00 Mcr = 10.90 kKN*n Courbe,LT - XLT =0.34
Lcr,low=6.00 m Lam LT = 1.6: fi,LT =1.92 XLT,mod = 0.3:
PARAMETRES DE FLAMBEMENT :
141
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X eny: X enz:

FORMULES DE VERIFICATION :

Contrdle de la résistance de la sectic

N,Ed/Nt,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.3.(

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.07 < 1.0®.2.9.1.(6)
Vy,Ed/Vy,c,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6.(

Vz,Ed/Vz,c,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6.(

Controle de la stabilité globale de la barr

My,Ed/Mb,Rd =0.78 < 1.00 (6.3.2.1.(

Profil correct !l!

1.3.3. Les Poteaux:

Pigce | Profil | Matériau | Lay | Laz | Ratio | Cas
Famille : 1 poteau
S Potzau_S || HEA 400 | AcerEze | se3s| 13s25| 087 27 1.3s5(G+0+v1S)

* Note de calcul robot pour les poteaux (HEA40' :

NORME : NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE : Vérificationdes piéces

FAMILLE :
PIECE: 1 Poteaux POINT : 1 COORDONNEE: x=0.90L
=9.00 m

CHARGEMENTS :
Cas de charge décisif 27 1.35(G+Q+V1S) (1+2+6)*1..

MATERIAU :
ACIER E24 fy = 235.00 MPa

¥
3E PARAMETRES DE LA SECTION : HEA 400

h=39.0 cm gM0=1.0( gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=126.20 cmz Az=57.33 cm2 Ax=158.98 cmz
tw=1.1 cm ly=45069.40 cm: 1z=8563.83 cm4 IXx=191.00 cm¢
tf=1.9 cm Wply=2561.97 cmi Wplz=872.88 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES :
N,Ed =171.73 kN My,Ed = 753.04 kN*rr Mz,Ed = -0.48 kN*m Vy,Ed =-0.58 kN
Nc,Rd = 5122.53 kN My,pl,Rd = 935.86 kN*n Mz,pl,Rd = 281.45 kN*m Vy,T,Rd = 2304.03 kI
Nb,Rd = 3004.92 kN My,c,Rd = 935.86 kN*n Mz,c,Rd = 281.45 kN*m Vz,Ed =-753.04 kN
My,V,Rd = 915.68 kN*m MN,z,Rd = 281.45 kN*m Vz,T,Rd = 1080.79 k
Tt,Ed = 0.00 kN*n
Classe de section=1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT :

142

-,  — e




Chapitre 17 Vérification des éléments de la struct

PARAMETRES DE FLAMBEMENT :

[ | &3 [ [E3

05 am| eny: o Al enz:
Ly =10.00 m Lam_y =0.2¢ Lz =10.00 m Lam_z = 1.0Z
Lcr,y =5.00 m Xy =0.98 Lcr,z=7.00m Xz =0.59
Lamy = 26.12 kyy =0.79 Lamz = 95.46 kyz = 0.6¢

FORMULES DE VERIFICATION :

Controle de la résistance de la sectic

N,Ed/Nc,Rd =0.03 < 1.00 (6.2.4.(

My,Ed/My,V,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd = 0.82 < 1.00 (8]
(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.651.00 (6.2.9.1.(6
Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.70 < 1.00 (6.:-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.3
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.}

Profil correct !l

1.3.4.La poutre sabliere:

piece | Profil. | Matériau | Lay | Laz | Ratio | Cas
Famille : 1 sabliere
106 poutre sabli || HEA 140 | AcERE24 | 10463 | 170.45| 087 | 27 1.35(G+0+v15)

* Note de calcul robot pour les poutres sabliere (EA140):

NORME : NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE : Dimensionnement des famil

FAMILLE : 1 sabliere

PIECE: 106 poutre sabliere_ 106 POINT : 7 COORDONNEE: x=1.00L=
6.00 m
CHARGEMENTS :

Cas de charge décisif 27 1.35(G+Q+V1S) (1+2+6)*1..

MATERIAU :
ACIER E24 fy = 235.00 MPa

ES
PARAMETRES DE LA SECTION : HEA 140

h=13.3 cm gM0=1.0( gM1=1.00

b=14.0 cm Ay=26.36 cmzZ Az=10.13 cm2 Ax=31.42 cm2
tw=0.6 cm ly=1033.13 cm¢ 1z=389.32 cm4 IXx=8.16 cm4
tf=0.9 cm Wply=173.50 cm: Wplz=84.85 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES :
N,Ed =-121.46 kN My,Ed = 5.22 kKN*m Mz,Ed = -28.05 kN*m Vy,Ed = 9.33 kt
Nt,Rd = 1063.41 kN My,pl,Rd = 76.35 kN*m  Mz,pl,Rd = 36.78 kN*m Vy,T,Rd =511.81 ki
My,c,Rd = 76.35 kN*m  Mz,c,Rd = 36.78 kN*m  Vz,Ed = 0.9CkN
MN,y,Rd = 76.35 kN*m  MN,z,Rd = 36.78 kN*m Vz,T,Rd = 195.66 Kkl
Tt,Ed =-0.03 kN*m
Classe de la section :
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X PARAMETRES DE DEVERSEMENT :

PARAMETRES DE FLAMBEMENT :

L] == I

i | (5% eny: w | (55 enz:
Ly=6m Lam_y =1.8C Lz=6m Lam_z =1.1¢
Lecry=6m Xy =0.25 Lcr,z=6m Xz =0.48
Lamy = 169.11 kzy=1.71 Lamz = 111.66 kzz =0.9!

FORMULES DE VERIFICATION :

Controle de la résistancéde la section

N,Ed/Nt,Rd =0.11 < 1.00 (6.2.3.(

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.%71.00 (6.2.9.1.(6
Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.02<1.00 (6.2-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.:-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.0((6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00 (6.}

Profil correct !l!

1.3.5.Le contreventement vertical(la palée de stabilité) :

Pigce | Profil | Matériau | Lay | Laz | Ratio | Cas
Famille ;: 1 pallée de stabilité
132 || 2 cacsoxs | acemezs | 18811 | 11188| 077 27 1.35(G-0-v15)

* Note de calcul robot pour les palées de stabilité@CAE80*8) :

NORME : NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE : Dimensionnement des famil

FAMILLE : 1 palée de stabilité

PIECE : 132 POINT : 4 COORDONNEE: x=0.50L =
2.05m
CHARGEMENTS :

Cas de charge décisif 27 1.35(G+Q+V1S) (1+2+6)*1..

MATERIAU :
ACIER E24 fy = 235.00 MPa

|
PARAMETRES DE LA SECTION : 2 CAE 80x8

h=8.0 cm gM0=1.0( gM1=1.00

b=17.0 cm Ay=12.80 cmz2 Az=11.52 cm2 Ax=24.54 cn2
tw=0.8 cm ly=144.50 cm4 1z=331.44 cm4 IX=5.19 cm4

tf=0.8 cm Wely=25.17 cm: Welz=38.99 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES :

N,Ed = 95.94 kN My,Ed = 0.38 kN*m Mz,Ed = 0.26 KN*m Vy,Ed = 0.07 k!
Nc,Rd = 576.69 kN My,el,Rd =5.92 kN*n Mz,el,Rd =9.16 kN*m  Vy,c,Rd = 173.67 K
Nb,Rd = 145.26 kN My,c,Rd = 5.92 KN*mr Mz,c,Rd = 9.16 KN*m Vz,Ed =-0.01 kN

Vz,c,Rd = 156.30 k
Classe de la section :
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X PARAMETRES DE DEVERSEMENT :

PARAMETRES DE FLAMBEMENT :

I I

] alin] eny: iy Al enz:
Ly=4.10m Lam_y =1.8C Lz=4.10m Lam_z = 1.1¢
Ler,y=4.10m Xy =0.25 Lcr,z=4.10m Xz =0.48
Lamy = 169.11 kzy =1.71 Lamz = 111.66 kzz =0.9!

FORMULES DE VERIFICATION :

Contrdle de la résistance de la sectic

N,Ed/Nc,Rd + My,Ed/My,c,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd = 0.2300 (6.2.9.3.(1

sqrt(Sig,x,Ed"2 + 3*Tau,y,Ed*2)/(fy/gM0) = 0.26 00 (6.2.1.(5

Vy,Ed/Vy,c,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6.(1

Vz,Ed/Vz,c,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6.(

Controle de la stabilité globale de la barr

Lambda,y = 169.11 < Lambda,max = 210.00 mihéa,z = 111.66 < Lambda,max = 210.00 STA
N,Ed/(Xmin*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.73 < 1.0C
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xmin*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) +kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.77 < 1.00
(6.3.3.(4))

Profil correct !l

= Conclusion:
Doncapreés les vérifications de tous les éléments de striucture, ¢ conclu que notr
choix est adéquat et donc notre structure estes

145




Chapitre 17 Veérification des éléments de la struct

2. Vérification des éléments par calcul manuel (batiment | :
2.1. Introduction :
Apres un pré dimensionnement des éléments effectwhapitrelll et la modélisation de |

structure en 3D sous Robot, on se rapproche ainsas réel avec les vraisollicitations, on
passe alors aux différentes véiations (traction, flambement...exdes différents élémen
dans les cas les plus défavorables tirés directeduelogiciel

2.2. Vérification des éléments de la fern:
Les vérifications a faire sont :
2.2.1. Ala traction :
_ Axf,

N,<N, EC3 Art5.4.31
ymO

2.2.2. Au flambement :

f
Nsd s Nrd :Xmin XBA XAX_y EC3 Art55.1.1
yml

2.3. Lacondition de résistance
N

sd <1
rd

Nsq: Effort normal sollicitant
N;q: Effort résistant.
- Membrures supérieures :

- Traction :
N, =15337KN
A, = 384cn?

-4 3
N, = 384x10™" x235%x10 — 82036KN
11

N, =15337KN < N, =82036KN Vérifiée

-  Flambement :

N, = -54576KN
21100x100x10) = A= 384crr?

|, =2x1767 =3534m’
l, = 2[176,7 + 194282+ 0,5)2] = 77666cm’*
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iy = @ = 303%m
384

i, = 77656 = 449cm
384

A, = 4950
A, = 3340
< 4950
Ay =|——[=052>02
y {939} 02 >
Az = {ﬁ)} = 035> 02
939

Il y’a lieu de tenir compte drusque de flambemel

Calcul de ¥ min:

X, = 0832
X, = 0923

X = Min(x,.X,)= 0832

N

235

w0 = 083213845 = 682 54KN

N,, =54576KN < N_, = 682 54KN

Vérifiée

La vérification des différents éléments de la feeaedonnée dans le tablea-dessous.

Eléments Combinaisons| Nsg(KN) | Ntg(KN) | Nso/Nrg Observations
Membrures | Compressio 1,35(G+S+Q) -545,76 682,54, 0,79 Vérifier
supérieurs Traction G+15VID | 153,37 | 820,36| 0,18 Vérifier
Membrure Compressio | 1,35(G+S+Q)| -323,84 1035,17| 0,31 Vérifier
inférieurs Traction G+15VID | 119,13 | 1175 | 0,10 Vérifier
Diagonales | Compressio G +1,5V1D -80,67 170,27| 0,47 Vérifier

Traction 1,35(G+S+Q) 271,96 525,54/ 0,51 Veérifier
Montants Compressio 1,35(G+S+Q) -132,47 211,26 0,62 Veérifier
Traction G +1,5v2D 38,72 525,54/ 0,073 Vérifier

Tableau VI.1 : Vérification des éléments de la ferme
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2.3.Vérification des diagonales des contreventements poutre au ve
Les efforts maximum obtenus par le Robot dans iegothales de contreventement horizo
(poutre au vent) sont représentes dans le tabléaar :

Elément Combinaisons N(KN)
Compression 1,35(G+Q+S) 90,2¢
Traction G +1,5vV2D 26,61

Tableau VI.2: les efforts dans les diagonales de poutre at.

2.3.1. Vérification a la traction
A Xfy

Ngy < Nrd =
ymO

sd =

On a:L75x75x8(A=11,40cnf)

N, = 267.9KN

_ 1140x 235
1 Vérifiée

N,, = 2661KN < N, = 267,9KN

2.3.2.Vérification au flambement :
Ngg < Nig = Ximin XBa xAxf_y

ml
N™ =90,24KN
I, =337cm
L(75% 75%8) = A = 1140cm?

|, = 5887cm’

I
i=2 = S87 _ 227cm
y A 1140

|
=x =337 _ 14845
i, 227

y

X i L\A}[Bw]o,s aveq3w :1)\1 = T[[E/fy]Q5 = 9392 =939
1

y =

y {148,45

= = 118> 0,2
939} He-
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Il y'a lieu de tenir compte du risque de flamberr

X, = 0290

N, = 0290x1x 1140x% = 7062KN

N, = 9024KN > N , = 7062KN NON vérifiée.
On augment la sectionLa(100x100x10)

N™ =90,24KN

I, =337cm

L(L00x100%x10) = A =19,2Ccm?

|, =176,70cm*

\/: 17670 _ 3o
A\ 1920

I
= =337 91190
| 303

y

M= L\A}[Bw]o,s aveq3w :1)\1 = T[[E/fy]Q5 = 9392 =939
1

< 11122
Ay =|——|=118>0,2
y { 939 } 118>

Il y'a lieu de tenir compte du risque de flambenr

X, = 0443
N, = 0443x1x 1920x 22 = 181 71KN
N, = 9024KN < N, =18171KN Vérifiée

2.4. Vérification de la poutre sabliére
2.4.1. Les sollicitations :

Il s’agit de vérifier la poutre sabliére sous lesmbinaisons les plus défavorables.
sollicitations sont données dans le tableau st :

149




Chapitre 17 Veérification des éléments de la struct

Elément Combinaisons M(KN)
Compression 1,35(G+Q+V1D) 38,32
Traction G +1,5V1D 8,72

Tableau \3 : Sollicitations dans la poutre sabliere.

2.4.2. VVérification a I'effort normal :

N™ < min{05A,, { ; 025N}

05A,.f, = 05%x314x 235 =36895KN

= N™ =18447KN
025N, = 025% 314% 235=18447KN

N = 872KN < N™ =184,47KN Verifiee

Donc pas de réduction des moments autour des des
2.4.3. Vérification aux instabilités :

- Vérification au flambement :

N™* = -3832KN

I, =600cm

HEA140= A = 3l4cm?

I, =103%m*
|, =389%m’

iy =57%m
i, = 352cm

A, =290 10471
573

A, =29 - 17045
352

N 104,71 -
Av =|———|=111-02 ;Az=181-0,2
N

Il y’a lieu de tenir compte dusque de flambemel

Calcul de y min :

h_183_ 495 courb¢ b selonY-Y
b 140 = be C selonZz
tf _ 8,5’]1m£100'nm courpe selon
150
Pp— — e
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X, = 0529
X, = 0250
Xmin:XZ = 0250

235

N, = 0250%1x 315x =22 =16823KN

N, = 3832KN <N_, =16823KN = vérifié

2.5.Vérification des diagonales de la palée de stab#it 2(60x60x€

Elément Combinaisons M(KN)
Compression 1,35(G+Q+V1D) -45
Traction 1,35(G+Q+V1D) 37

Tableau V1.4 : les efforts dar les diagonales de la palée de stal.

2.5.1. Vérification a latraction :
A ><fy

ymO
Ona:A=13,82cm?

NsdS Nrd =

_ 1382x 235

N, =32477KN

N,, =37KN < N, = 32477KN

2.5.2. Vérification au flambemen :

f
Nsd < Nrd = Xmin XﬁAXAX_y

ml

N™ = 45KN
|, =388&m

2L (60X 60x6) = A= 1382cr?
1, =21, + A xa]

I, =2l,=2x2279= 4558

|, = 2[22,79+ 691(169+ 0,4)2]=105,94cm4

Vérifiée
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'—I—y 45’5 =181cm

/ }1059 = 2760

- 2 [l avecs, =1
/]1
A =nlElf,]°° = 939¢ =939

jy = {%} =205 ; EZ = |:126’44} =134

939 939
Ay = 205> 02
Az =134> 02

Il y’a lieu de tenir compte du risque flambement.

Calcul de o min :

X, = 0188
X, = 0335

X = min(x,, x, )= 0188

235

N, = 0188x1x 1382x == = 5550KN

N, =45KN < N, = 5550KN Vérifié.
2.6. Vérification des poteaux HAE4O0( :

Les éléments poteaux de la structure sont sounme &ompression et une flex suivant les
deux axes (y-y) et (z-z).
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Les sollicitations les plus défavorables tirés dipdu ROBOT sont :

combinaison h (m) N (kN) M, (kN.m) M, (kN.m) V; (KN)
1,35(G+Q+V2D)| 14,28 -88,50 M,"=132,32 | M,'=16,2] 89,07
+293,07 My—=-109,53| M,=-6,74

Tableau VI.5 : sollicitations sur le poteau HEA400
2.6.1. Vérification a la résistance :

 Classe de la sectic :
Classification de la semelle

ona:. €= ﬁS:l

Semelle comprimée

E:@: 789 <10e
t, 19

Donc la semelle est de clas:

Ame fléchie

d _29%8_ 2709<72¢

t, 11

Donc I'ame est de classe 1

La section globale étant de class

» Vérification a I'effort tranchant :
Il faut vérifiée que V , < Vg,
Vg, = 8907kN
_ fyxA,, _ 235x5733x10°

V., =
By, V3x11
Vg, <05V, pasderéductiondu momentplastique.

x107® =707,12kN> Vg,

* Veérification au moment fléchissan :
Mg, =10953N.m

- fy prIy — 235X 2562)(103

M rq x107° =547,33kKN.m> M Non vérifiée
Yo 11
« Vcérification a I'effort normal :
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_Axf,  159x 235

plrd —
Y mO

Ng, = 8850kN < N

2.6.2. Vérification de Iélément auxinstabilités :

N =339681kN

o (conditior verifiee)

La vérification aux instabilités est donnée parftemules suivant :

Flexion composée avec risque de flambel

Nsd +ky'Mysd+kz-Mst <1

Xmin N pl.Rd M ply;Rd M plz;Rd

Flexion composée avec risque de déverse :

NSd + kLT'I\/I ySd
Xz:Npgrs  Xir-M pyra

<1

Calcul du coefficient de réducn minimal pour le flambemeny,. .,

Xonin = (Xy3 Xz2)

Flambement par rapport a’ I'axe fiy-y (dans le plan du portique) :

o : facteur d’'imperfection correspondant a’ la coudeeflambement appropriée, donne pe

tableau 5.5.1 de I'Eurocode

K
M= }‘;
C ferme
n,=0
I 45070
K.=-Y="""=3156cm?
© L 1428 1
K, =  terme _ 252645962 - 842150
L 3000
n, = 0036
I, =1459m
— ly
/1y =T
y
)\y = @ = 8663
1684
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3= (3 e

Al

Xy = %xlz 092
939

Courbe de flambemen{voire tableau :

h/b=390/300=1,30>1,2

Axe de flambemeng-y —> courbe de flambement ax=0,21(tableau 3
X, = 0721

Flambement par rapport a I'axe failz-z (hors du plan de portique)

A, =215 2909
734

|, =215m Entraxe des lisse

— 2929
N, =527 %1=031
939 -

Axe de flambememnt-z — courbe de flambement =0, 34(tableau 3
X; = 0944

Xmin =MiN(X,;X,) =min(0,721;0944) = 0721

Calcul de I'élancement réduit -a-vis de déversement,

Iz

. N_

N
o
Bl

—
—_
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215

_ 734 _
Ay = — 5 = 2687
215

1] 734

20/ 39
19

(1132)°°| 1+

XLT — [)\)\LT JX[BA]O,S =028
1

A =028<04 » |l n'y a pas de risque de déversem
Calcul de coefficient KK;:

_ W —-W.
ﬂy:/‘y(zﬂMy_A’)"' pI(N =

ely

- W, -W,,
H, :Az(zﬁMz _4)+P|W—

elz

* Calcul des coefficients réducteur :
Suivant (Y-Y)
M, _ 10953 _

YN 13232

B, =18- 07y =122

-082

2562-2311_

W, = 092(2.122-4)+ T

_132
M, = 0225
Avec p, <09

M, <09

K, =1-— 322907 _ 114 pueck, <15
0721x159x 235

k, = 098

Ng, = 29307KN
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M, o, =13232KN.m

M, =1627KN.m
Af

N jira = Y = 159235 =373¢5KN
Ywmo

235102 _ _ _
M g = 2562% === = 547 33KNm

Vérification au flambement :

Nsd +ky'Mysd+kz-M
)(min'N pl.Rd M

Zsd s 1
ply:Rd M plz;Rd

29307 + 11413232 N 0981627 _ 047<1 Vérifiee
0/21.37365 54733 18648

3. Conclusion :

Toutes les vérifications sont satisfaisante alotsenstructure est stak

= Remarque :
On a fait deux cas pour \&rification des éléments de la struc

v Le 1% cas :vérification avec le logiciel ROBOT (batiment .

v Le 2™ cas :vérification manuel (batiment E
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ChapitrelZ calcul des assemblag:

e S S s S w—
1. Introduction :

Pour réaliser une ossature métallique, les compogsMmentaire(poutres poteaux, barres)
doivent étre reliés entre eux par des dispositfsiquliers appelésassemblage Les
assemblages sont définis en fonction du r de liaion retenu par soudure ou par boulc
de la géométrie des piecgsattacher, et des efforts a transmettre d’'unesdiautre.

Pour conduire les calculs selon les schémas clesside la résistance des matériaux, il

lieu de distinguer, parmi lesssemblagt :
 Les assemblages articulés, qui transmettent unigoertes efforts normaux
tranchants,
* Les assemblages rigides, qui transmettent en msmivers momenti
* Les assemblages senmgides.

2. Assemblage poteautraverse :

-I'assemblage poteautraverse est réalisé a I'aide d’une platine bouéena la traverse et i
poteau.
-I’'assemblage est sollicité par un moment fléchissdfdrt tranchant et un effort norm

Figure VII.1 : Vue en 3D de I'assemblage pot-traverse

a) La disposition constructive des boulon :
On choisit des boulons M 20 de diameétre g 20 dsselaO.
Nombre de boulons = 14

Nombre de files : n=2
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calcul des assemblag:

d1 a3t

4/

Figure VIl .2 : Vue détaillée de la disposition des bou

Section nominale dooulon A =314 mr?

Section résistante de la partie file : As =245mm

Poteau HEA400
Traverse: HEA360
Mmax = 236,22 KN.m
Nmax = 157,08 KN

VSdnax = 56 KN

b) Condition de résistance des boulor :

e Entre axe des boulon:

Avec : ¢ =22 mm
P, >3 x22=66 mm

On prend : P=100 mm

(tableau 6.1 Eurocode :
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calcul des assemblag:

P, >3 x 22 =66 mm

On prend : =180 mm

ePince longitudinale:

e = 1.5d
e=215x%x22=33mm
On prend : e= 50 mm.
ePince transversale :
e =150
&=21.5x22=33mm

On prend : g= 60 mm.

c) Deétermination des efforts dans les boulor :

Nous considérons uniquement les boulons tenduwst a dire les trois rangées supérieure.

boulons.

d; = 600 mm.

d> =500 mm.

d; =400 mm.

Ni = Msd>fd|

Zdl2

N, = 23622x 060 - 28346KN
05

N, = M’ =23622KN
050

N3 = M) =18897KN
050

Il faut vérifier que Ni<nx Fpavec : F=0,7 x fub xAs

N, _ 2362210°

Asg> =
07x fubxn  07x100(x2

=16872mnft
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Soit un boulons de diameéetre d 22mm ; de classe 10.9 A 245 mm?2

v Moment résistant effectif de I'assemblac :

Mg = P20
d1

Fp=0,7x fubx Ag = 0,7x 1000x 10° x245 = 171,5 KN par boulon
Soit 171,5%2=343KN par rangé

Mg = 34305 _ 343 KN.m
05

v' Résistance de I'assemblage sous l'effort tranche :

Par boulons : Y= Vs—q"ax: i—gz 4,66 KN
n

Il faut vérifier que :

KgxpuxmxF,

Vi<ks= M
b

M =1,25
m=1
Fp=0,7x fubx As= 0,7x 100(x 10°x 245 = 171,5 KN Par boulon.
Fp = 343KN par rangée.

Fo= TXOAXIXATS o/ k.
125

V1=4,66 KN< Fs= 54,88 KN Wigre

v' Résistance de I'ame du poteau en tractic :

Ft= fyxt, x beff
W,
161
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calcul des assemblag:

Avec :
beff=t+ 2t + 5(¢ + 1)
beff= 17,5+ 2 x 17,5 + (15 +27) = 97 mm.

ft= 235 x 10 Xi—j_= 207,22 KN

v' Résistance de I'ame du poteau au cisailleme :

Vi = 0,58fyx hx— W

0

Vg =0,58 x 235 x 350%—;—)_2 433,68 KN

L'effort de cisaillement vaut

Fv = M__ 23622:711,5KN
h-tf 0332

Fv=711,5 KN >\%=433,68KN
= Neécessité de poser une fourrure d’ame (épaissenm)
Dou:ty =10+ 10 =20 mm

Et: Vr=0,58 x 235 x 350 xi—g =86736KN

Vr=867,36 KN> R, = 711,5KN
Conclusion :

Notre assemblage calculé satisfait les conditiensadcul
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e S S s S w—
3. Assemblage traverse traverse :

L’ assemblage traversdraverse est réalisé | I'intermédiaire d’une platine boulonnée, il «

sollicité par des efforts de combinaison la plusdérable

dl d2| d34

Figure VII.3 : Vue détaillée de I'assemblage travergeavers:

a) Choix des diameétres des boulol :

Le choix se fait suivant I'épaisseur des piecesragdees et selon le type de profilés, ¢
choisit de boulons de diamétre M27 de haute gsistet de clse 10.9.

v’ Effort de calcul :
Muyax = 127,68 KN.m.
Npax= 14,45 KN.

Vmax = 20,16 KN.
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b) Disposition des boulon:

Les piéces ne sont pas soumises aux intempémesseint pas situées dans
conditions favorisant I'oxydatio

eEntre axe des boulons

Avec : @ = 24 mm (tableau 6.1 Eurocode
P1>3 %30 =90 mm
On prend : P= 100 mm
P,>3 x 30 =90 mm
On prend : P= 100 mm
ePince longitudinale :
e =1,54
€215x%24=36mm
On prend : e= 50 mm.
e Pince transversale :
e>1,5q
&=215x%x24=36mm
On prend : =45 mm.

c) Détermination des efforts dans les boulor :

d; =500 mm.
d> = 400 mm.
d; = 300 mm.

> di? =(500)? +(400)? +(300)*= 0.5 m?
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Ni = I\/Iexgll
Zdl
Ni = M =12668 KN
05
NZ:M =10215 KN.
05
N3 = %’;OSO: 766 KN

Il faut vérifier que N;<nxFpavec: b=0,7 x fub xAg

N, _ 126p8.10°

5= = = 90,48 mm?2
07x fubxn  07x100(x2

Soit un boulons de diamétre € 14mm et de classe 10.9A 115 mm?2

v" Moment résistant effectif de I'assemblac :
Fo x Y di®
My = Fex2.di
di

Fp=0,7x fubx Ag = 0,7x 1000x 10° x 115 = 80,5 KN par boulon.

Soit : 161 KN par rangée.

_ 161x05

M
R 050

=161 KN.m

Msd=12768KN.m < Mr=161KN.m Vérifiée.

v' Résistance de I'assemblage sous l'effort tranche :

Par boulons : Y=

VSia - 2016 _ 5 16 kN
n 10

Il faut vérifier que :

Ks X pxmxF,

WM,

Vi<Fks=
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Avec :
M =0,3
k=1
Vu.= 1,25
m=1
Fo= 1X03X1X805_ 1935 k.
125
V1=2,016 KN<Fs=1932 KN vérifiée.
Conclusion :

L’assemblage calculé est satis.

4. Assemblage des éléments de la fern

Le calcul se fait selon les sollicitations les ptiéfavorables données dans le table-
dessous.

Eléments | Membrures supérieur | Membrures inférieures Diagonale Montants
Effort (KN) 388,04 339,97 19,9 97,65
Section 2L (100x100x1) 2L (120%120x%12) 2(60x60x¢€) | 2L(60x60%6)

Tableau VII.1: Efforts dans les éléments de la ferme

Les éléments de la ferme sont constitués de deuméces d’'ou I'efort sollicitant sera divis
par deux.

4.1 Pré dimensionnement du gousse

L'épaisseur du gousset dépend essentiellementetfertlappliqué, elle est donnée pal
tableau suivant :

F (KN) <200 200-450 450-750 750-1150| 1150-1650

e (mm) 8 10 12 14 16

Tableau VII. 2: Epaisseur du gousset ®nction de |'effort appligt

- Pour les membruresigérieures  200KN< N = 388 KN < 450 KN
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calcul des assemblag:

- Pour les membruresfiérieures

- Pour les diagonales

Donc on choisie = 10nm.

200KN<N = 339,KN < 450 KN
N = 150,90KN< 200 KN
- Pour les montants N = 97, KN < 200 KN

4.1.1 Pré dimensionnement de la gorg

La gorge de soudure doit vérifier lcriteres de mise en ceuvre, elle est donnéela
condition suivant:

3mm<a< 0,5 thax

avec .

tmax : €paisseur maximal des pieces assembl

tmax= 10mm (épaisseur du gous:

3mm< a< 0,5x10mm

3mMm<a<b5mm= a=5mm

a) Les longueurs de soudure:

diagonale

montant

gousset

Membrure inférieur

Figure V1.4 . Détails d’'assemblage Goussdéments de la ferr

Les longueurs de soudure sont don comme suit

Ltalon 2

N
Eymo.,&N.x/é

d
af (1+—
ol Ol.)

ECGArt6.6.5.
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Figure VII.5 : longueurs des soudures

On considere que la corniere est soudée seulemdyurd donc on aur

N
EymO'AN'\/§

af,

Lbord 2

N/2 : effort reprigoar une cornier

Vo : Coefficient de sécuritg, ,=1,25
B, : Coefficient de corrélatio 3, = 0,8
f, : Résistance limite deipture f, = 360 MPa

a : Gorge de la soudura =5mm
d : Distance du centre de gravité au t:
d' : Distance du centre de gravité au |

Les dimensions choisis pour les différents cor de soudures sont données dans le tab
suivant :

elément Type de Distance Longueur des
corniére soudures Gorges
d’ (cm) | d(em) | Laor(cm) | Loorcm) | (Mm)
Membrure 2L 2,82 7,18 10 18 5
supérieure | (100*100*1()
Membrure 2L 3,4 8.6 11 16 5
inférieure | (120*120*12)
Diagonale | 2L (60*60*6) | 4,31 1,69 5 7 5
Montant 2L (60*60*6) | 4,31 1,69 3 4 5
Tableau VII.3: dimensions des cordons de soudure
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5. Assemblage poteau ferme : (HEA400- 60*60*60)
5.1 Disposition des boulon :

L’assemblage semsollicité par un moment M qui résulte des efforstichction dans le
membrures supérieur et inférieur ainsi que dandilgonal, et aussi d’un effort tranchi
V due a I'effort deraction dans le dernier monte

Pour aoir un bon encastreme¢ on va dianger les montants qui sont assemblés aux po
constitués de 2L (60*60*6)air 2L (120*120*12) cela nous permettra d'utiliser les boul
M24.

HEA400

CAE120*12
GOUSSET SOUDURE

Figure VII.6 : assemblage poteau-corniere

BoulonM24—dy= 26mm

Corniere 2L (12&120x12), t=12mr

12d,<e <12 ' 36mm< e <180mm
22d, < p, <14 66mms< p, <210mm

Soit e =5cm 1=8cm
Ona la hauteur de montant est 50 cm on chois rangées de boulons.

L'assemblagest sollicité par umoment Mudu a la combinaison (1,35(G+Q)) et un effort
tranchant Vu.
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* LELU:

M, =12759KN.m
V, =11003KN

« LELS:

M, =9451KN.m
V, =8151KN

Les 3rangées de boulons supérieurs travaillent en tracke plus solliité reprend un effol
qui vaut :

_Md,

17 3
2.0
i=1

di : la distancales boulons tendus au pied du mon

N

d, =50- (4+1) = 45cm

d, =45-8=37cm

d, =37-8=2%m N6N5
d, =29-8=2Icm

N7
Ns

Figure VII.7 : distribution des effor

> L'ELU:

\L = 12759x 045
* (045)° +(037)° +(029)° + (021)?

=122,78KN

N, =122,78KN
> LELS:

\L - 9451x 045
" (0452+ (037)*+ (02972 + (029)°
N, =9095KN

=9095KN

Le boulon reprend en plus de I'effort de tractiomeffort de cisaillement qui ve :

\Y,

_Tp

sd
n : nombre de boulon
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p : nombre de plan de cisaillemer

L'ELU: Vg = 11003 =687KN
16x1

L'ELS: Vg = 81—’51: 5089KN
16x1

La résistance'dn boulon précontraint a l'interactioisaillementtraction est donnécomme
suit:

KS ':u'n(Fp B O'8Ftsd)

Ys
F, = 07A.f,

>V,

V, =

Art 5.6 ECO03
Fp : effort de précontrainte

Fup : résistance ultime du boul

As: section résistante de la partie file

Boulon de classe 8.8 (haute résice) f, = 800 MPa

- . Vs =125= ELU
Vs - Coefficient de sécuri
=11= ELS

ms

K : facteur de formetrous nominaux s =1

Art 5.5.82CM97
n: nombre de plan de contacte |
L :Coefficient de frottement 1 = 03surface brossée
5.2Vérification a lI'assemblage trop long
La longueur de 'assemblage : L=400-(2x40)=320mm
15xd=15%x24=360mm
L = 320mm > 15xd = 360mm ; donc I'assemblage est tres.

D’ou I'effort résistant \& sera réduit avec un coefficiep :

,821—( L—15><dj :1_(32C—360j - 099
200xd 20Cx24
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> L'ELU:

Fog =t = —122’78 = 6139KN

F., = 6139KN.

V.= 03x1x1x[0,7x 353x80- 08x6139] _ 3565KN

125

V,, =3565KN
Vg, = 687KN < 3565KN = vérifié

> LELS:
F, =u= %’95 = 4547KN
Foy = 4547KN
_ 03x1x1x[0,7x 353x80- 08x4547]
V, =
11
V, = 4399KN

Vg, = 509KN < 4399KN => vérifié

6. Assemblage de couvre joirde la ferme :

6.1-Détail d’assemblage du couvre joir :

Afin de faciliter le transport, ainsi que le morga@ssmblage) sur chantier des fermes,

devra diviser la ferme on trois pas.

Figure VII1.8 : présentatioru couvre joint de la fern

L’'assemblage sera sollicité par un moment en trguéessulte des efforts normaux dans
barres, qui se réduit pkx suite a un effort de cisaillement dans les basi

On considérera forfaitairement 18 boulons de cl&s8
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6.2-Calcul du moment sollicitant en travée de la ferm:
v Calcule de G :

Poids de la ferme : 29,63KN

Poids des pannes : 20 x 0,158 x 6m = 6kN

Poids dea couverture : 0,17x 30m x 6m = 3kN

G =79,19kN => PG =79,19/30 = 2kN/m
v' Calcul de S:

S =0.447KN/réx 180nf = 80,4(N => PS = 180/30= 2,682kN/m
v Calcul de V:

V =-1,641kN/m2 => PW =1,641 x 6m =-9,846kN/m

-1CAS:G+15V

Pu=2,63-1,5x9,846=12,14kN/m

_ 1214x 302

M max
24

= 45525KN.m

M(x=10,00m)=M(x=20,00m)=455,:.KN/m
2*MCAS:1,35G +1,5S

Pu=1,35x2,63+1,5x2,684=7kN/m

M

2
I Ap—

max

M(x=10,00m)=M(x=20,00m)=283,KN/m

On dimensionnera I'assemblage selon le ¢ plus défavorable a savoir G + 1,5 V. Le cou
joint sera sollicité a un effort de traction quive
M_. 41550

N = max
h 15

=277KN

Alors on calcul avec I'effort le plus défavorablina, =277KN

D’ou I'effort repris par chaque boulon est calcaténme suite
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f
Fy s = O5A.—2
Ve Yo

A > Yu-Fvsa _ 125% 769x10° _ 2403mIT?
~ 05.f, 05x800 ’

On adopte des boulons de type M 12 avs=0,84cnf et =13mm.

12d,<e <12 d'ou 156mm < g <108mm
22d, < p, <14 18,6mmr < p, <126mm

Soit : el =50 mm P1=80r
6.3-Veérifications :

6.3.1- Assemblage trofong :

Longueur du couvre joint : 500 m

Longueur de l'assemblage : L = 5- 2 x 50 = 400mm
L > 15 d= 180 mm ; Donc I'assemblage est trop |

- Calcul du coefficient réducteur :

ﬁzl_(L—15><dj :1_(50C—180j - 086
200xd 20Cx12

f
F 4 = 05.8.A.—%

mb

F, 4 = 05086 .084.ﬂ =2311KN > F, ., = 769KN
125 Vérifiée
6.3.2- Pression diamétrale :
f
Bpg = 25%axdxt x—=
Yo
a=minS; P 1. Jw gy - 0284801000
3d, 3d, 4 f,
Foo =77,76KN >~ F, ., = 7,62KN
Il N’y a pas risque de la pression diamét
174
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6.3.3-Rupture de la section nett :

fu
Nu.Rd = O’gA'lett_

mb

A = 2P+ EA,)
A =(-d,)xe=(100-13)x1C = 870mm?

A, = A, -(d,xe)- A =1620-(13x10)-870 = 620mm>

£ = 3A _ 3870 - 080
3A+A, 3870+620

A... =2(870+ 080.620) = 273z mm?

N, rg = 0,9.2732% = 70813KN = N = 277KN

7. Assemblage des éléments de la Poutre au v :

7.1. Assemblge de la diagonale sur le gous: :
Les boulons sont sollicités en cisaillement seas diagonales les plus sollicitées ¢
celles qui reprennent un effort de traction maxin

Figure VII. 9: assemblage diagonale-gousset
Neww = 90,24KN
NeLs= 26,84 KN
On utilise des boulons précontraints dont la réais par cisaillement est donn

Ke.unF
F —_srT" " p
Oy

Boulon de classe 8.8> f, =80(MPa
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Les diagonales : L (100100x10)

Boulon M18, A= 1,92cm?

Dou :
F,=07A.f,
Fo = 0,7x192x80=10752KN
Ferg = 03x1x1x 10722 = 2580KN
. . N/2
L'effort tranchant repripar un boulon estF, = n—p

Le nombre de boulordoit vérifier la condition suivae:

F <P mno N/2 902912,

° " Fep  258%x1
Soit n=2Boulons pour chaque cornié
v’ Vérification a I'ELS:

2684

Feny = 03%1x1x = 7,32KN

F =
v 2x1
Forg = 732> F, = 6,71KN = Vérifié _ _ N
Figure VII.10disposition des boulo
Donc on admet les boulon$2.8 de classe 8.8

v Disposition des boulons

g =12xd, e 212xd, p,=22xd,
e <12xt_.. e <12xt_ .. p, <14xt
g <120nm e, <12(mm p, <140nm

On opte pour un gousset de@® et des boulons M18,d20mm
Soit :
e =60mm

e, =30mm
R, =70mm
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7.2. Vérifications :

» Pression diamétrale:

Bpg = 25%axdxt x f

Vwb
a= mm(i’&—l’ be ’1) =1
3d,'3d, 4 f,
F.,, =10752KN - F, , :%,29 = 2257KN

Il N’y a pas risque de la pression diamét

7.3.Assemblage du gousset sur la membrure supérieure teeferme :
Forfaitairement, on vérifiera 'assemblage p3 boulons ordinaires de class.8

A

{/‘
y ® & @

I |
|

N

Figure VII.11 : Assemblage goussetmembrure supérieu
a) Déterminations des efforts de cisaillement revenarit chaque boulon:
N =90,29KN
Ny = 90,29sin 42, 02= 60, 48N
Nn = 90,29cos 42, 02= 67, BN

n: nombre de boulon

N,
N, =M N = 8843 501 akn N, =207 _5o3ekN
N v 3 1H 3
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D’ou I'effort de cisaillenent F, 54 sur le boulon est:

Fuss =yNy® + Ny, 2 =4/20142 +2235 = 4509KN
b) Vérification a la résistance des boulons

*Au cisaillement seul :

Fo = 05x A ><h = O,5><ZL15C><fZ—05 =3680KN > 2684KN - Vérifiée

mb

8. Assemblage de I'échantigne :
8.1. Assemblge de la panne sur I'échantignle:

On dimensionnera les boulonscisaillement, chaque bouloaprend une set panne.
Voir la figure suivante :

Figure VI1.12: vue en 3D de assemblage d’échantigndlur traverse

On vérifiera 'assemblage pour un boulon ordinaiiia de réaliser une articulatit
Soit un boulon orthaire M de classe 6.

Fup= 600 Mpa.

Rvz max= 12,6XN et celui due au vent (voire chapitre Il caldel I'échantignoll du bloc A).

F, = Nigy _ 1263 _ 6.315KN
n.p 2

Fy o = 05A,

el Ywo

3
A > YiFyse  12OXO3DAD _ 5659007
05.f, 05x600
178
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On adopte des boulons de type M 12 avs=0,84cnf et di=13mm.

Fro =05Xx A x o 05x0,84:x60/125=2023KN > %)’ =6,315KN - Verifiee

mb

8.2 Assemblage de I'échantignolle sur Itraverse (batiment A) :

Dans ce cas, le boulon est soumis simultanémeeffart de cisaillement et de traction, le «
le plus défavorable et celdu ven (tiré du chapitre3) :

R =1263KN
R, =011KN
Soit un boulon ordinaire M 12 de classe 6.,, = 600MPa
FV.sd + Ft.sd Sl
I:V .rd :L4 Ft rd
Ft.sd s I:t.rd
_ fio _ .. 60 _
F.4 =09xA x4 =09x0843x—— =3641KN
ymb 1125
_ fo _ 60 _
F.4 =05xA x—% =(05x0,843x — = 2023KN
ymb 1,25

Veérifiee

0059, 6315 1 _(002¢+0123=0126<1
2023 14x3641

8.3 Assemblage de I'échantignolle sur la membru (batiment B) :

Figure VII.13: vue en 3D de I'assemblage d’échantig (sur membrure:
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Dans ce caf, le boulon est soumis simultaném aun effort de cisaillement et de tractic
Le cas le jus défavorable et celui du ver

V, =-3142KN
V, = 122KN
Soit un boulon ordinaire M 12 de classe 6.,, = 600MPa
|:V.sd + Ft.sd Sl
FV .rd 1'4 Ft .rd
Ft.sd s Ft.rd
_ fo _ .. 60 _
F.y=09xA x—® =09x0842x—— =3641KN
ymb 1|25
_ foo _ .60 _
Foq = 05xA x— =(05x084:x—— =20,23KN
ymb 1125
2023 14x3641

9. Assemblage poteaypoutre sabliere :
9.1. Assemblage poteau platine :

L’assemblage sera réalisé par des boulons ordgndéelasse 6.8 sous les sollicitations
plus défavorable suivantes :

N = 4184kN
Vg, = 26,02kN

al'ELU

9.1.1.Dimensionnement des boulor :

N <nF,
n: nombre de boulon par rangée (r
F,o=0,7AF,
Donc A, = =3735mn?
A n.07F, 3

On choisit des boulons ordinaire de type M(12) a¥s=84mnf
9.1.2. Vérificationsnécessaire :

On doit vérifier que :

Foso  Foso g ()
I:V,Rd Ft,Rd
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Fiog = % = 2092kN

Forg = 09A, —2 Fun — 4g38KN

Yo

R, =2 =1301KN
== p

Fy rg = 06A, —2 Fus — 30.25kN
Vb
Donc:(1)=> % 2092 =0897<1 verifiée
3225 4232
» Vérification du poingonnemel

On doit vérifier que :

F

t,

stBp,Rd_ ;yMb::L5

" Vi
36C
Bpra = 06x71x20,5% 36E =4004kN > 2092kN
Pas de risque deingconnemer
9.2. Assemblage platine poutre sabliere :

Cet assemblage est réalisé au moyen de cordorudars

On suppose que le moment est équilibré uniquenarep cordons reliant le profilé a
platine.

On prer I'épaisseur de la plati e =10mm

Figure VII.14 : assemblagplatine poutre par cordon de souc

9.2.1.Calcul des gorges de soudu :

La gorge de soudure doit vérifier les critéres dgenen ceuvre. Elle est donnée pe
condition suivante :
3mm< a< 05t

On prend a=3mm
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9.2.2 Distribution des efforts sur les différents cordon :

Les cordons reprennent Vsd
Fiv.sq = 2602kN

La longueur du cordonL,, = 277.R = 35796mm
9.2.3. Vérification :

I:W,Sd = FW,Rd

Fy ra . €stla résistance d’un cordon de souc

F
Fyo=al,—
e Buv Vi3
F 2335796209 10%=29760kN > F. . = 2602kN - Vérifiée
W,Rd . 0,8_1’25\/‘_;, . 7 W,sd 7

10. Assemblage du contreventement (Palées de staldi)

L’assemblage se fait par la détermination de I'é@étie flus sollicité avec un effort c
traction.

Nsd= 36.96 KNeffort de traction maximal dans les diagonale obtear le logiciel robo

10.1 Pré dimensionnement d gousset :

L'épaisseur du gousset dépend de I'effort appliglié,est donnée par le tableau sui :

F (kN) 200 200-450 450-750 75015C 1150-1650

e (mm) 8 10 12 14 16

Tableau VII.4: épaisseur du gousset en fonction de I'effort ajpié

Ona:

Pour les diagonales des palées de ste :
Nt s 36,96kN<200.

Donc on prend : e=8mm

10.2Assemblage des diagonales sur le gousset dveau du noeud de portiqu :

Pour ce type d’assemblage, on choisit des bowatfisaire: de classe 6.8 et on dispcdeux
boulons dans chaque rangée.
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Figure VII.15 : assemblage des diagonales sur gousset

« Distri bution de I'effort normale sur les boulon:

V. e
F =—2 Avec: p: nombre de plan de cisailleme
V,Sd n

36 96
F, o =" = 924kN
V Sd 22 2

+« Dimensionnement des boulon

06A fup R sa X Vb
FoogSRgrg= L SA>— =125
vsd = FyRd Vo A 06xf, Vo = 12
= A >3208mnf
On dhoisit des boulons de types M) avec un diamétr¢l3 des trous:
fub=600Mpa
fu = 360Mpa
t=8mm
As = 84mnt
» Disposition geometrique
Corniere 2L (80*80*8).
12d,<e <12 156mms< e, <96mm
22d, < p, <14t dou {286mm<p, <112mm
15d, <e, 195<e,
Onprend: @=5cm 1=10cm

10.3 Vérifications :
10.3.1.Assemblage trop lon::
Longueur dd’assemblage : L = 18- 2 x 80 = 20mm

L <15 d=180mm ; Donc I'assemblage n’est pas | Vérifiée.
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10.3.2. Pression diamétrale

FP’rd =25xagxd xtpx f“
Yo

.fub
" f

u

& B

: 1
a = min( ; =
3d, 3d, 4

1) = (128:0064:166:1)

12x8

Fong= 2.5% 0,064% 360 = 44,23 KN

Foq =44 23KN = F, ., = 9,24KN Vérifiée.
Il N’y a pas risque de la pression diamét

10.4Assemblage de la palée en croi:

Figure VII.16 : Assemblage des palées de stab
» Résistance @s boulons au cisaillemel :

Fre=0,5% fubx A - 05 600xwx 10° = 40,32 KN
b 125

« Nombre de boulons :

n> NSd: @: 091 on pend 2 boulons M12 par rangée.
Frag 4032
184
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10.5. Vérification :
» Vérification a la pression diamétrale :

dxt

fora= 2,5%a x fux

fong= 2,5% 0,064% 360x 112—;58 = 44,23 KN

Nsd<nx f ., = N—Sds fire
n

Nsd :iz'%: 18,48 KN < f o= 44,23 KN.

eRésistance des boulons au cisailleme :

F,y= 0,6¢ fubx 25 = 0,6x 600x 222
125

ymb

x 10° =48,38 KN

Forg = 4838KN > F, _, = 9.24KN

e\/érification a la traction :

Fira = 0, % fub ><i =0, & 60&%: 362,88 KN

ymb

Ns 36, 96 KN<krg = 36288 KN. Veérifiée.
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11. calcul des pieds de potea :

11.1- Introduction :

La base du poteau a le role de transmettre assif de fondation, les efforts dévelop
dans le poteau. Elle est constituée d'une platmacer soudée a la base du poteau pe
cordon de soudure appliqué sur le pourtour dedticsedu profilé constituant le poteau. S
épaisseur ne peut pas éser de beaucoup I'épaisseur de I'ame et des ssmdll poteat
Elle peut étre renforcée par de raidisse

On admet que les platines, soumises aux réactesmfoddations, risquent de se p

suivant les lignes tangentes au contour du potelles que la ligne 1- et z-2 (Figure VI1.17)

Les portions de tbles situées a I'extérieur deligegs sont alors a calculer comme des pot
en porte a faux, et il faut vérifier que la sectdmla tdle située adroit de la ligne de pliage €
capdle de résister au moment des réactionscées par le massif de fondatientre cette section
et le bord libre de la platine.

i 7y
(I B

N

“

ity

A
A J

(5]
[¥]

Plaque
dassise

ly

Figure VII.17 : Présentation du pied du poteau

11.2Dimensionnement de la tige d'ancrage des potez (Pied de poteau encastré HEA):
La tige d’ancrage sera dimensionnée avec l'effertrdction le plus défavorak

N= 472,23 KN. (Avec Neffort de traction obnu par le logiciel robot)

b=h+2c

h :la hauteur de la section HEA4= h = 390 mm

c : le débord donné pac = (100 + 150) mi

On prend : ¢ =120 mm

Dou:b=h+2c=390 +2x120=730r

a=b +2c =300+ 2x120=630n
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HEA450

€1

P2

P2

€2

Figure VII.18 : Dispositions constructives

Les tiges d'ancrages se dimensionnent a la trasihople, sous un effort de traction t).

Nst :&
n

n : nombre de tiges.
N; : effort sollicitant de tractio

L’ancrage est réalisé par 6 ti :

t

=>@p> —-
¢37Tf

Yy

@ M = 206cm
\ 3.314x235

y

N _7g .
6 4

Figure VII.L19

Donc : ¢ =3cm

: Disposition des tiges d’encrages
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Soit des tiges d’ancrages de mm de diamétre.

11.2.1.Vérification de la tige d’ancrage :

A 4

Figure VI1.20 : Tige d’encrage du pied du poteau

L’effort admissible par scellement est fixé parégle suivar :

7
Na:O;L(1+ QCJ. ? (1, +64r+351) (CCM97)
1000/ (. o
1+?
d1

N, : effort normal résistant d’une ti
r=3p,1,=20p,1,=2¢

g. : Le dosage en ciment = 350 K¢
r=3@=9cm

|, =20¢p=60cm

l, =2¢p=6cm

d, =6cm

N, =9563KN = % =787KN = Vérifiee

11.2.2 Vérification des contraintes dans le béton et l'aer :

h=Hugaa06+C=39+12=51cm

h/6=51/6=8.5cm
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h 51
e=31ZxXm>—=—= 8&km
X 6°6 X

Donc le centre de poussée se trouve hors de tesat de la section, et la platine
soulevée a gauche (les boulons de gauche étaiaitéslen traction

A:ZX(%j:M,’LScm

A=1413cm®* (A: aire de la section de 3 tiges a gauche du pc

h-2c

| =ex =4473cm

| =4473%cm
h=51cm
b=73m
n=Ea=15
Eb
h3+3( -h)h? +90A'B h —90A'B h=0
h®+(- 2)h 2+77922h -3974027 =0
h' = 33,3564cm

11.2.3.Les contraintes dans le bétc :

o, = ZN—XIh < f, =085 Fozg avecy, =1,5
bH [h - j Vs
3
g, = ZX47223><4§§§5& = 043MPa< f,, = 142MPa Vérifiée
73% 33,356{51— : j
11.2.4 Les contraintes dans l'aier :
I —h +f
_N 3
g, —K. H < fy
"3
3
L
47223 4473-51+ 3336
g, = : =4062MPa< f =235MPa Veérifiée
1413 (5 - 33,356£j Y
3

11.3. Dimensionnement de I'épaisseur de la platii :
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11.3.1. Vérification de la section -1 :

Le moment dans la sectionllest obtenu grace au diagramme trapézoidal deagues
situées a droite de la section, que I'eut décomposer en un diagramme rectangulaire (
un diagramme triangulaire (

Les moments correspondant, pour une bonde deallangéé (1 cm) et d’épaisseurt, s:

3 1
| |
! [
| |
| |
2 _ ] _ ! wHEA400 ! & 2
| i
EI ]_I
1z
- - + I
(W H
1 —0,43
h'=33,3455c
|
1z
: \ = 0,43 - 2,1Mp
8] |$2

Figure VII.21 : Vérification de la section 1-1
M, = 043x12x6x107 =0,03KN.n

M, =(12x%)¥x10‘3 = 011KN.m

M=M,-M,=-007KNm

*Le module d’inertie de la plati ou b = 1cm
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= |a contrainte de flexion dans section est :

Mo [007X6 e
W, 102 x235

t=> 178cm

11.3.2.Vérification da la section -2 :

12

Figure VII.22 : Vérification de la section 2-2
Par le méme résonnement, on aura le moment me :

M = 043x 12><172><10‘3 =0P3KNm

0P3x6

Dou:tz | —————
107 x23p

=087cm

t=087cm

11.3.3 Vérification de la section -3 :
Du coté tendu, la platine est soumisaunmo : M =0.1T
T=A0,=1413x4062x10™" = 5739KN

M =01x5739=0573

2
W, = 50t
6
191
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Figure VI1.23 : Vérification de la section 3-3

Il faut donc vérifier que :

0573%6 6M _ [6x0573
— = fy =>t2 =

S0t 501, 50x235
t>0054cm

Conclusion :

On prendra une platineiniforme pour tout le
poteaux d’épaisseut =2cm.

12. Dimensionnement de la tige d'ancrag
de potelet(Pied de potelets articu) :

Nous avons des potelets IPE

hc =330mm bc=160mn

N: = 41,49 KN. (Avec Neffort de traction obtenu r le logiciel robot)

D'ou:a=h+2c =330+ 2x100 =0 mm

b=b+2c=160+2x100=2360r

L’ancrage est réalisé par 2 tir:

&s—lwzf = @= 2N,
2 4 7 i,
%/ 24149 — 106em 192 .
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Donc : ¢=14cm

Soit des tiges d’ancrages de mm de diamétre. Figure VII. 24 :tiges
d’ancrage du potel

12.1.Vérification de la tige d’ancrage :

L’effort admissible par scellement est fixé pardgle suivar :

7
Na:O;L(1+ QCJ. ? (1, +64r+351) (CCM97)
1000/ (. ¢
1+?
d1

N, : effort normal résistant d’'une e.
r=3p,1,=20p,1,=2¢p

g. : Le dosage en ciment = 350 K¢

r=3p=42cm
|, = 20p=28cm
[, =2¢p= 28&m
d; =5cm
N, =0 1+73%0)__14 (55, 5688+ 98)= 2438KN
1000 ( 14)
1+-2
5

N, =24 38KN 2 % =2074KN = Vérifiée

12.2. Vérification de la contrainte de compression sua semelle de fondatio :

Lp : Longueur de la platine
Bp: Largeur de la platine

On adopte une platine de 32

o= Nt = 029MPa< f, =14 2MPa
Lp % Bp
193
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12.3. Détermination de I'épaisseur de la platin :

3x0

fy

t250% 372929 _ 304mm
\" 235

Onprend t =12mm

t> px

Conclusion :
Pieds de poteau Eléments utilisé:
Pieds de poteaux(HEA4( Une platine 730*630*20
Tiges de diametre = 30mm
Une platine (448320x12)
Pieds des potelets (IPE3 Tiges de diamétre = 14mm

Tableau VII.5: platines et tiges utili pour base des poteaux et pote
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Chapitre 17 Etude de I'infrastructur

1. Introduction:

Les fondations sont les éléments l'infrastructure qui ont pour objectif de supfer les
charges de la superstructure et les transmettsel;
Elles constituentin ensemble rigide cabale de répondre aux fonctioivant
- Réaliser I'encastrement de la struct
- Transmettre la totalité des charges apportéesaparder structure au sol d’ass
- Limiter les tassements différentiels et les déptaats hoizontaux relatifs d¢ fondations
qui pourraient réduire la résistance et la rigiditésysteme structur

2. Choixdu type des fondations

Le choix du type des fondations dépend, essentielt¢, des facteurs suivan

* La capacité portante du sbhssise

* Le taux de charge transmise

* La distance entre axes des pote

Pour le choix de type de fondation, on vérifiered pour les semesisolées puis pour les
semelles filantes. Si les deux choix ne convienpaston passe au radier geale.
SelonRPA 99(Art 10-1-4), les fondations sont calculées par les combina d’actions
suivantes :

G+Q=zE;

0,8G+E;

» En tenant compte de la nature du sol, de type djetpet de I'ensenle des résultats de
laboratoire nous avons :

» Des fondations superficielles, ancrée a envl ,50m de profondeur.
* Une contrainte & adopter pour le calcul des foodatde I'ordre d1,60 bar.

3. Calcul des fondations sous poteat (HEA400) :
3.1détermination des sollicitations

Pour le calcul oronsidere les deux états limites (ELU, E etLes sollicitations les plu
défavorables sont données dans le table-dessous:

Situation Situation durabl
Sollicitation accidentelle ELU ELS
(G+Q+E) 1,356+Q+9) | G+0,9(Q+S)

N™& (KN) 213,09 302,87 208,14
M, (KN.m) 121,16 176,03 121,07
M, (KN.m) 12,80 13,42 9,20
Vy (KN) 75,11 105,78 72,77
Vz (KN) 3,03 3,95 2,72

Tableau VIII .1: Les sollicitations a la base des potddbA40(
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3.2- Prédimensionnement de la semelle de pote:

Les dimensionnements de la semelle sont choisienateer quelles soient homothétiqt
avec celle du pied de poteau, les poteaux de sitreture sont rectangulaires a la base (f
donc les semelles sont raogulaire BxH).

aet b : dimension du poteau conside
A et B : dimension de la semel
hy:d+c;avecc=5cm. (B.I

d: hauteur utile de la semelle donnée
B-b
(BAEL 91-Ch15.11l - Art 1.2)

hl
C o & & & & & & & & & & & & & & O

BxH

Figure VIII .1 : dimensions de la semelle.
Critere de non poingonnement

o, <20, Situation accidentel

o, <1330, Situation durabl

sol

g,, : Contrainte maximale dans la semelle donnée partaui@ suivante

gy = [14 225
HxBl B

Ty = (1+6xe°j
HxBl H

oM

N
o, = l6bar d'aprederapportdusol
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a=73m
b=6Xm

b_ B H-ues
a H

Ou aet b dimensions de la plat puisque les poteaux sont encastrés.

3.3- Dimensionnement déa semelle

» Situation accidentelle :0,, <20,

N (14 6xe, <20,
BxH H

N |14 8% | o5
Bx nxB
b b
B - 0D9B - 046<0 ave( e, =—--10- o568
213,09
B = 140m

H=2m

SoitB=1,40m et H=2n

» Situation durable : g,, < 1330,

N 6xe
1+ 9 1<1330
BXH( H j Rl
N 6xe
1+ °_ <1330
(hXBj (hXBj 1330
B x
b b
176,03
-B*+109B+ 056<0 avec e, = = 0581
. P ° 302,87 z

B=160m= H = 202m

On chosit pour toutes les semelldB=1,60m et H = 2m
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B-b 16- 063 _

= 2425cm
d = max 4 = d = max 4
H-h 2- 0,73= 3175cm
4 4
soit d =35cm

h,=d+c=35+5 =40 cm
I1: hauteurde I'amorce de potea
l;=2-0,40-1,60 m
Poids de la semelle:
P =2x1,6x0,40x25 = 32N
Les moments a la base:
My, =M, +T, x(h, +1,)

sz:Mz +Tyx(h1+|1)

Les sollicitations a la base de la semelle sorrbrggges dans le tablea-dessous

Situation Situation durabl
Sollicitation Accidentelle ELU ELS
G+Q+E 1,35(G+Q+S | G+0,9(Q+S)
N™® (KN) 245,09 270,87 240,14
Mpy(KN.m) 127,22 182,09 126,50
Mpz (KN.m) 162,87 224,76 154,59
Vy (KN) 75,11 105,78 72,77
Vz (KN) 3,03 3,95 2,72

Tableau VIII .2: Les sollicitations a la base de la sen

3.4-Vérification des contraintes :

Les contraintes dans les semeexcentrées sont données par les expressions ®s

N N 6xe, < 20, — Situationaccidentde
O = <
™ BxH B 1330, - situationdurable
sens
_bxeg, M,
Omin = -~ avece, =
B x H
6x eo 20, — Situationaccidentde
c)-max = 1+ <
BxH 1330, — situationdurable
sens
6xe
Omin = 1- o | - avece, ——y
BxH N
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e —




Chapitre 17 Etude de I'infrastructur

2x 0, = 2%160= 320KN / 2
1330, = 133x160= 2128KN / n®2

X + .
o - 3O-max O min < O

moy 4

Les contraintes sont regroupées dans le tableau si

Cas de Sens € (M) Onax(Dar) | Opin(bar, | T (bar)
chargement
Situation Sens H 0,51 1,92<3,2 0,42 1,54<1,6
accidentelle Sens B 0,66 2,64<3,2 0,71 2,15>1,6
Situation| ELU Sens H 0,67 2,73>2,12 0,67 2,21>1,6
Durable Sens B 0,82 3,66>2,12 1,60 3,14>1,6
ELS Sens H 0,52 2 ,53>2,12 0,43 2,01>1,6
Sens B 0,64 2,16>2,12 1,06 1,89>1,5

Tableau VIl .3 : Vérification des comaintes dans le

Les contraintes moyennes ne ! pas Vvérifiée donc on augmente la sec de la semelle a
B=2,5metH =3m

H-h 3-073

R = 5657cm
d = max be = d = max 254: 063
= o T = 4675cm
4 4
soit d =60cm

h =d+c=60 + 5 %65cm
[ =2— 0,65 =1,35m
Poids de la semelle:
P =3x2,50x0,65%x25 = 121 KN
Les moments a la base:

|\/lby =|\/Iy +sz(h1+|1)
sz :M2+Tyx(hl+|1)

Les sollicitations a la base de la semelle sont rgpées dans le tableau suiv:
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Situation Situation durabl
Sollicitation Accidentelle ELU ELS
G+Q+E 1,35(G+Q+S | G+0,9(Q+S)
NT®  (KN) 334,96 424,74 330,01
Mpy(KN.m) 127,22 183,93 126,51
Moz  (KN.m) 163,02 224,98 154,74
Vy (KN) 75,11 105,78 72,77
V2 (KN) 3,03 3,95 2,72
Tableau VIl .4 : Les sollictations a la base de la sem
Vérification des contraintes:
2%x 0, =2x160=320KN /n?
1330, = 133%x160=2128KN / n?
Les contraintes sont regroupées dans le tablesard!
Cas de sens & (M) Onax(Dar) | Opn(bar, | T (baN)
chargement
Situation Sens H 0,37 0,77<3,2 0,11 0,60<1,6
accidentelle Sens B 0,48 0,96<3,2 067 0,73<1,6
Situation| ELU Sens H 0,43 1,05<2,12 0;/¢ 0,80<1,5
Durable Sens B 0,52 1,27<2,12 0,14 0,98<1,6
ELS Sens H 0,38 0,77<2,12 0,10 0,60<1,5
Sens B 0,46 0,92<2,12 04t 0,70<1,5
Tableau VIII .5 Vérification des contraintes dans le
3.5-Vérification de la stabilité au renversement: (RPA99 v 2003.Art.10.1.5:
Dans le cas accidentel, il faudrifier que
E :@ = 062m - senst
% = |L—1| 34
—=—=0/75n - senst
4 4
sensB:g, =0,52m<0,62m
sensH g, =0,43m<0,75m
Donc la vérification au renversement est satis
3.6-Détermination des armatures de la semell
On a deux conditions a vérif :
200
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e, < b sensB
)

e, < i sensH

Si les deux conditions sont vérifié les armatures seront calculées sous un effort ric
fictif:

N'= N(1+ 3?)] _ sensB

N'= N(1+ 3?‘)] _ sensH

Si l'une des deux conditions est vérifiée, les tures seront calculées sous un mome;

B 2
—-035xb
M,=(4xB+03xb-9xe, ZB— — _ sensB
B o |2
2
2
E—0,35><h
M, = (4xH+03xh-9xe, 2H— — _ sensH
e, 27

a)-situation accidentelle:

- Armatures paralleles a H=m:
€ = 0,43>0’T63 = 0105

3 = calculdeM
€ = 0,43>§ = 0125

2

3
——035x 063
M, :(4x3+ 03x 0,63—9><0,43) 2 5 33496
2043 21
2
M; =1475KN.m
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M
Ag=—1=
zxf,

z=09xd= 054m

_1475%x10°°
° 054x400
A = 682cmm?

= 682cm?

- Armatures paralléles aB=25m:
€, = O,52>E =041
6 = calculdeM,

e = o52>%3= 003

2

33496
27

R 035x 0,73

25
— - 052
> o

M, = (4x 25+ 03x 073-9x% 052

M, =12747KN.m

-3
= 1274710 = 50y
054x 400
A = 5%cm?

b) Situation durable :
b-1) AI'ELU
- Armatures paralléles a H=m:

e, = 0,43>%3 = 012

= calculdeM,

e, = 043>~ 2—34 = 0125

2

- 035% 0,73

N w

42474
27

M, = (4x3+ 03x 073-9%0,43) 3
E_ 0,43

M, =1771KN.m
_1771x10°°

°  054x400
A = 819%cn

= 819%cnv
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- Armatures parallele a B=25m:
e, = O,52>O’—63: 0105
6 = calculdeM’

e, = 052>§ = 0104

2

42474
27

25 035x 063

25
——0p2
> <

M, = (4x 25+ 03x 063-9x% 052)

M, =12218KN.m

_12218x10°°
° 054x400
A = 565cn?

= 565cn?

b-2) AI'ELS:
- Armatures paralleles a F=3m:
€ = 0,38>%= 0121
6 = calculdeM,

€, = 0,38>%r = 0125

2

~035%073| 33001

27

N w

M, = (4x3+ 03% 073-9%0,38)

3

—-038

5 3
M, =13262KN.m

13262x107
054x 201

= =1221cm?
=1221cn??

S

A
AS

- Armatures paralléles a E=2.5m:

e, = 046< 063 _ 010¢
6

25 = calculdeM'
e = 0,46<2—’4 = 0104
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2

33001
27

25_ 035x 063

25_046
2

M, = (4x 25+ 03% 063-9x 046)

M, =12555KN.m

_12555x107°
®  054x201
A, = 1156cm?

= 1156cm?

c) Condition de non fragilité :

Min A, = 0,23xfﬂ xBxh, = o,23><£ x 250x 65= 1962cm?
B f ! 400

e

Min A, =1962cn?

Min A, = O,23><ffﬁ>< Hxh, = O,23><42—610><300>< 65= 2354cm’

Min A, = 2354cn??
d) Dispositions constructives

Les armatures seront munies des croch : (Is>H/4 sens H elis> B/4 sens E

- @xf,
T Ax06x P 2xf,

| : longueurdescellement

P, =15 - HA

Suivant H :

s :ﬂ: 49,38cm_<ﬂ:75cm
24x%152x 21 4

Suivant B :

= 14 %400 _ 49,38cm<E= 625m
24x%152x 21 4

Donc toutes les barres doivent étre prolosgésqu'a l'extrémité de la semelle, a
des crochets.

Tous les résultats sont regroupés dans le tableaars
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Chapitre 17 Etude de I'infrastructur

Armatures| Situation Situation Anmin Nombre | As(cm?) | Is(cm) | S(cm)
accidentellg durable (cm?) De
ELU | ELS barre
As (H) 6,82 819 | 12,21| 23,54 | 16HA14| 24,63 50 17
As (B) 59 56%f | 11,56| 19,62 | 13HA14| 20,01 50 12
Tableau VIII .6 : Les armatures des semelles (poteau HOO).
‘ 0.63 m
= 16HA14
13HAL4 ‘ —
\
‘x\. _FF.___,_,_,—'-"'"_FF'J — IJII
/
Casheeoonenesalees
|
2.5m
Figure VIII.2: Schéma de ferraillage de lemelle (semelle de potea
4. Dimensionnement de la semellde potelet :
La surface de la platine du pott:
S=axbaved p =44cmetBp=32cm
S=44x32=140&m*
La semelle est soumise a un effort nol
Nsd=41,49KN
(A, B) dimension (longueur et largeur) de la bagérieure
A _a_44
—=—=—=1375= A =137 B
B b 32 13 .
O. = Nsd ___ Nsd > <0, aveco,, = 016MPa
AxB 1375xB
B> |29 _13735em
016x 1375
SoitB =100cm,d'ouA =1,375x100=137.5cm
* Hauteur de la semell :
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Chapitre 17 Etude de I'infrastructur

(A - )4 _ 1375-44 — 2337cm

(B- b)/4 _ 1004— 32 _10em

d= 2337cm

d = max

On prend d=25cm
e L’enrobage :

c=5%m=nh =d+c=30cm
o

ona—_<h, sﬁzloshp <15cm
3 2

Soit h,=12cm
* On doit vérifier que :

_ Ne
O¢ _? < Ol

Avec: Nt = Nsd+ 135Ps
Ps: poidsdedesemelle
y=25KN /m?
P, =25x137x1x 03 = 1027KN
Nt = 4149+ (135x 1027) = 55 35KN
D'ou:
55350

0. =—— = 004dMPa<o_, = Ol6MPa
1000x1375

+ Calcul des armature: :

N, (A -a) _ 5535(1375-44)

= = 2587KN
X & 8x 25 >
F = N,(B-b) _ 5535100-32) _ LE8IKN
8xd 8% 25
B A, = 2987 _ o74em? Avec o _fe
Os 4000 Ys
115
fy _, _1881_ )
o, Y Ta000~ %M
115
-condition de non fragilité
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Chapitre 17 Etude de I'infrastructur

Ay =2A
AY 2'A‘Ymin
Avec:F,; = 21Mpa,fe = 40C(Mpa

Xmin

A, = oz{FtZ%)A xd = 0,23( 2%00j137.5x 25
A i = 415cm?

A, = 023(%%)5 xd = 023( 2%00)100x 25
A, ., = 30m’

On:{AXmin>Ax = A, =A,, = 415em’
A A, = A, =A,, . =30tm’
As/a, prend 4g12=4,52cm
Avec un espacement de@6 entre deux barre
As/s, on prend 3g12=3,39¢m

Avec un espacement dec3b entre deux barr

32 cm
b 3HAL12
4HA 12 —
C » - a [ ]
s
100 m

Figure VIII .3:schéma de la semelle de potelet

5. Calcul des longrines :

5.1- Introduction :

Les longrines sont des éléments appartenant aaldtricture et qui servent a rigidifi
'ensemble des semelles. Et elles sont soumises &odces axiales de tractic

5.2- Pré dimensionnement :
Les dimensions minimales de la section transvedss longrines sont :
25 cm x 30 cm : sites de catégor, et §

30 cm x 30 cm : site de catégoriy
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Chapitre 17 Etude de I'infrastructur

Pour notre cas on optera pour des longrines dese( 40x45) cm?

5.3- Ferraillage :

Les longrines doivent étre calculées pour rés&teaction d’'un« forces de traction qui e
€gale a:

t

N, = (Ej > 20KN (RPA9CV2003.Art10.1.1.b)
a

a: coefficient fonction de la zone sismique et dedégorie de site considéré
N, : L'effort normal ultime du poteau le plus solliit
a =12 (zone lla, sitesp

47223

ELU - N, =( j= 3935KN

ELS- N, = [%3] =1794KN

— Nt
A= .
-3
ELU - AS :M =113cm?
348
-3
ELS - As :M =0,89%cm?
201

A = 06%B=06x107x40x45
A = 108n?

Donc on ferraille avec fn
Soit6HA16, avec A = 12,06cm:

- Vérification de la condition de non fragilité :

A > BxftZS
*Tf

e

A, »A0x45x2l g5
400

945cm? < 1205cn? Vérifiée

208




Chapitre 17
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- Vérification de la fleche:

_ 21533

S

= 3588KN /ml

La plus grande portée edt6m

4
f_5><qs><l < I 533

T 384xEx| ™ 20C 200
_bxh® _40x45°
12

I =30375cm*

_ 5x3588x (600
384x 21x10° x 30375

- Armatures transversale: :

= 094< 3 Vérifiée

Soit des cadres de diaméetre 8mm dont I'espaceesemférieur : min (20 cm, 1®)

S< (20cm, 1%0,8) = 12cm

Lescadres sont espacés de 15 cm en travée et de H0rome nodal

6HALG
|

HAS

-

o, o

40 cm.

45 cm

Figure VIII .4 : Schéma de ferraillage des longrines
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Chapitre 17 Etude de I'infrastructur

6. Ferraillage des futs :
Les fondations sont ancrées a I'assemblage platawssif doit étre au dessus dt ; donc
on prévoit un potaaen B.A (fit) de dimension (900) cnf.

Le fat est soumis a un effort normal, un effort tranchantretmomer fléchissant. Le
ferraillage de la section sera flexion composé.

On calculera uniquement le fat le plus solli ; par les efforts (M. N .T)

’

50

L

Figure VIII .5 : section du fut a ferrailler

70

N, =30287KN
Onaiy =1760%KNm

M
e=—L=058m
N, P
n-99_ g15m

6 6

h . . o
e< s = la sectionestentiéremet comprimée

M, =M, +N,(d —2) =17€03+ 30287(085—%) =29717kNm

N, (d-d)-M,, =30287(085- 005 —29717=-5487kNm............... )
(0337xd— 081x d )ox hxf,, =3135B6KNML........cerveeeeerrereemeeeeeameeeeas ()

fo=14.16Mpa
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Chapitre 17 Etude de I'infrastructur

(H<()=A=0
Nu—wXthbeu

A' =
fst
0357+ Nu(d_d)_MuA
bxh?xf,

Avec | = g = 0466

0857 - —

B h
D'ou A" = -10317cm? < 0 = on ferraille avec A

Selon RPA99/2003 (art 7.4.2.1) la section minand’armature longitudinale ¢ :

A__ = 09%bxh=567cnt

smin

Le choix de la section estx =14HA14+16HAL6

smin
* Armatures transversale: :

Soit trois cadre®10 et de€pingles de diametid®8 dont 'espacement max est dé par le
RPA

Dans la zone nodale :
S <10cm - soit S, =10cr

Dans la zone courante :

S < min(g;g;quq) =14cm - soit S, =14cm

16HA16

—— H

i 14HA1 4j

] 78 L

B —Z10
| ] [ ] ] [ ]
. ] Les vides pour
L les tiges

L] ] [ ] ] - »

d'ancrage

Figure VIII.6: Schéma de ferraillage des futs.
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Chapitrelx Vérification de lastabilité d’ensemb

1. Introduction:

Aprésle dimensionnement et la vérification des élémeetsa structure a la résistance, €
stabilité, on doit vérifier la stabilitd’ensemble sous le vent et le séisme.

La stabilité de la structure est assur :
> Moments résistants (stabilisateursy, moments renversan
z Mst 22 MR

2. Détermination des moments daeenversements (M) :

2.1. Cas de vent :

L’action du vent est décomposée en deux composa
- Une composante horizontale (F
- Une composante verticale (F

% Batiment A :
a) Vent sur fagcade principale avec dépression intéur (Cpi=-0,5) :

Zone q S (m2 Fu (KN) Fv (KN) Point d’application
(KN/m?) X(m) Y(m) Z(m)
D 0,858 261( 257,4 0 0 15 6
E 0,132 261( 36,9 0 87 15 6
F -0,692 15 0 10,27 1.225| 3,06 10,43
G -0,553 21.7¢ 0 11,89 1.225| 10,5 11,49
H -0,110 147 0 16 7.35 7,5 11,06
I 0 0 0 0 49.62 7,5 11,06
Fr (toi) - - 0 - - - -
Fr (par) - - 0 - - - -
Fu=294,3 - 43,5 15 6
- Fv=28,16 43,49 | 13,49 7,2

TableaulX .1: Vent sur pignon Cpi=-0,5
v' Calcul de Mg:
Mg /xx= R, xY =379, 87KN.m

Mrlyy =R/xX + 4 xZ=299(, 47 KN.m
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Chapitrelx Vérification de lastabilité d’ensemb

b) Vent surla facade principaleavec surpression intérieur (Cpi=+0,8)

Zone | g(KN/m2?) | S (m? Fu (KN) Fv (KN) Point d’application
X(m) | Y(m) | Z(m)
D 0 261( 0 0 0 15 6
E -0,726 261( 217,8 0 87 15 6
F -1,591 15 0 23,61 1.225| 3,06 10,43
G -1,453 21.7¢ 0 31,19 1.225| 10,5 11,49
H -1,010 147 0 146,97 7.35 7,5 11,06
I -0,899 1121,2! 0 997,82 49.62| 7,5 11,06
F: (toi) - - 0 0 - - -
Fr (par) - - 0 0 - - -
F,=217,8 - 43,5 15 6
- F=1199,59, 43,49 | 13,49 7,2
Tableau IX .2: Vent sur pignon Cpi=+0,8
v' Calcul de Mg:
MR/XX: moment renversant par rapport a l'axe
MR/YY: moment renversant par rapport a l'axe
MR/XX=16182, 4KN.m
MR/YY=53476, 96 KN.m
Z
A
Fv
A
A
| H 12P5m
7.2m 6m Y
A 4 A 4 >
13.49m
“«—»
15m
T

Figure IX. 1 : Résultantes des forces horizons et verticales subng pan
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c) Vent sur long pan ave dépression intérieur (Cpi=-0,5) :

Zone | g(KN/m?) | S (m? Fr (KN) Fv (KN) Point d’application
X(m) Y(m) Z(m)
D 7,811 87C 6795,57 0 0 43,5 6
E 0,124 87C 107,88 0 30 43,5 6
F 0,606 15 2,6 2,77 1.225 3,06 10,17
G 0,375 183,1: 9,83 2,77 1.225 43,5 10,17
H 0,0032 | 1091,8! 0,5 3,49 8,72 | 435 11,23
J 0,013 213,1¢ 0,39 2,77 16,22| 43,5 1,14
I 0 1091,8! 0 3,49 23,72| 435 11,95
F, (toi) - - 0 0 0 - -
F: (par) - - 0 0 0 - -
F,=6916,77 - 15 43,5 6
- F=93,11 | 15,04 | 43,36 7,2

Tableau 1X.3 : Vent sur long pan Cpi=+0.8

v" Calcul de Mg

Mg /xx =4037,25 KN.m

Mr/yy =42901KN.m

Z A
TFv
A
_
|_F
7.2m m
v > Y
43.36 m
4+ —>
435 n T
«—»
V3

FigurdX .2 : Résultantes des forces horizontale et verticalong pai
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d) Vent sur long pan ave surpression intérieur (Cpi=0,8 :

Zone | g(KN/m?) | S (m? Fr (KN) Fv (KN) Point d’application
X(m) Y(m) Z(m)
D 0 87C 0 0 0 43,5 6
E 0,686 87C 596,82 0 30 43,5 6
F 1,465 15 6,29 43,96 1.225| 3,06 10,17
G 1,225 183,1: 32,12 224,34 1.225 43,5 10,17
H 0,853 1091,8! 133,37 931,34 8,72| 43,5 11,23
J 0,863 213,1¢ 26,34 183,94 16,22] 43,5 1,14
I 0,739 1091,8! 115,55 806,87 23,72 435 11,95
F, (toi) - - 0 0 0 - -
Fr (par) - - - 0 0 - -
F,=910,49 - 15 43,5 6
- F/=2190,45 15,04 | 43,36 7,2

Tableau X .4: Vent sur long pan Cpi=-0,5

v' Calcul de Mg:

Mg /xx =94977, 9 KN.m

Mgr/yy =38407,3 KN.m

«» Batiment B :

a) Vent sur facade principaleavec surpressiorintérieur (Cpi=+0,8) :

zone g S (m2 Fu (KN) Fv (KN) Point d’application
(KN/m?) X(m) Y(m) Z(m)
D 0 30C 0 0 0 30 7,62
E 0,662 30C 198,6 0 104,5 30 7,62
F 1,514 85,F 0 129,44 1,425 15 11,31
G 1,641 85,F 0 140,30 1,425| 45 11,31
H 0,883 856,¢ 0 756,55 9,99 30 12,62
I 0,820 5242 . 0 4298,60 60,81 30 12,62
F: (toi) - - 0 0 - - -
Fr (par) - - 43,82 0 - - -
Fu=242,42 - 52,24 30 12,15
- F/=5324,89| 50,58 | 15,28 12,55
Tableau IX.5: Vent sur pignon Cpi=+0,8
v' Calcul de Mg:
MR/XX: moment renversant par rapport a l'axe
MR/YY: moment renversant par rapport a l'axe
MR/XX=81364, 31 KN.m
MR/YY=272363, 18 KN.m
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b) Vent sur facade principale avec dépression intérieyCpi=-0,5):

zone g S (m2 Fu (KN) Fv (KN) Point d’application
(KN/m?) X(m) Y (m) Z(m)
D 0,784 30C 235,2 0 0 30 7,62
E 0,120 30C -36 0 104,5 30 7,62
F 0,694 85,F 0 59,33 1,425 15 11,31
G 0,820 85,F 0 70,11 1,425| 45 11,31
H 0,063 856,¢ 0 53,97 9,99 30 12,62
I 5242, 0 0 60,81 30 12,62
Fr (toi) - 0 0 - - -
F (par) - 43,16 0 - - 3
Fu=242,36 - 52,24 30 12,15
- FR=183,41| 50,58| 15,28 12,55
Tableau IX.6: Vent sur pignon Cpi=-0,5
v' Calcul de Mg:
MR/XX=2802, 50 KN.m
MR/YY=12318,49 KN.m
Z
A
FV T
Vl _________________ | T FH
!  —
AT 12,15n
| i
! i X
50,58m
52.24n
Figure IX.3 : Résultante des forces horizontales et verticalespignon
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c) Vent sur facade secondaire avec spression intérieur (Cpi=+0,8 :

zone g S (m2 Fu (KN) Fv (KN) Point d’application
(KN/m?) X(m) Y(m) Z(m)
E 0,630 104¢ 658,35 0 30 30 7,62
F 1,501 20,3¢ 0 30,54 1,425 3,57 10,12
G 1,201 257,12 0 308,8 1,425| 52,25 10,12
H 0,841 |5972,17! 0 5022,60 30 30 12,62
F: (toi) - - 0 - - - -
F (par) - - 34,82 - - : -
Fu=693,17 - 31,98 | 30,71 11,80
- F/=5361,94| 28,19 | 31,13 12,46

Tableau IX.7: Vent sur long pan Cpi=+0,8

v' Calcul de Mg:

MR/XX=166917,19 KN.m
MR/YY=159789,98 KN.m

d) Vent sur facade secondaire avec dépression intérie(Cpi=-0,5) :

zone q S (m2 Fu (KN) Fv (KN) Point d’application
(KN/m2) X(m) Y(m) Z(m)
D 0,745 104¢ 778,52 0 0 30 5
E 0,114 104t -119,13 0 30 30 7,62
F 0,720 20,3¢ 0 14,65 1,425 3,57 10,12
G 0,420 257,12 0 108 1,425 | 52,25 10,12
H 0,060 |5972,17! 0 358,33 30 30 12,62
Fr (toi) - - 0 - - - -
Fr (par) - - 34,82 - - - -
FL=659,39 - 31,98 | 30,71 11,80
- R=129,14 | 28,19 | 31,13 12,46
Tableau IX.8: Vent sur long pan Cpi=-0,5
v' Calcul de Mg:
MR/XX=4020, 12KN.m
MR/YY=11856, 45KN.
217
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31,98 m

A

»
»

Figure IX.4 : Résultantes des forces horizontales et verticalelong pan

2.2.Cas de séisme :

Le moment de renvermsent qui peut étrcausépar I'action sismique doit étre calculé |
rapport au niveau de contacte —fondation.

< Batiment A ;

a) Réaction a la base :

Le mode Réaction
Fx(KN) Fy (KN) Fz(KN) M XX(KN-m) Myy(KN.m)
CQC 62,42 40,78 78,33 481 527

Tableau IX.9 : Réaction a la base due aux efisismiquesi§atiment £)
CQC : combinaison quadratique comple

Mgy =M, +F x Y, = 2859,8KN m

Mgy =M, +F XX =2367,759KN.m
b) Calcul des moments résistant (stabilisateur :
- Poids de la structure
R = 5339,59KN
- Moment résistant :
218
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MST/xx :ZPiXYi :PTXYG
Mgy :ZRxXi =P xXg

- Magixx =5339,59% 43,5 =232272,16 KN.m
- Mglyy = 5339,59% 15 =80093,85KN.

c) Vérification au renversement de batiment «

Mg (KN.m) M s; (KN.m)
Cpi
/XX lyy /XX lyy
Cas Vent sur
. -0.5 | 253.44 | 3981,46/ 232272,1 | 80093,85
de pignon(V1)
vent
+0.8 | 10796,31| 30647,14
ventsurlong | 5 | 17954,25 9075,65
pan(V3)
+0,8 | 64701,76| 61745,9
Cas du séism 2859,88 | 2367,75 0,8.M 0,8.My
185817,7. | 64075,08
Tableau IX.10: Vérification au renversement (batiment A)
Tous les moments résistants (stabilisateurs) samgérgeurs aux momen

renversants, donc il n'y’a pas de risque au remreesnt et la stabilité d’ensemble

assurée.

< Batiment B:
a) Réaction a la base :

Le mode Réaction
Fx(KN) Fy (KN) Fz(KN) M XX(KN-m) Myy(KN.m)
CQC 34,21 41,18 293,07 17,27 158,67

Tableau IX.11 : Réaction a la ba due aux effets sismiqueisitimen B)

CQC : combinaison quadratique comple

M =M, +F xYs =808,5KN m
Mgy, =M,, +F, xXs =103188KN m

R/yy

b) Calcul des moments résistant (stabilisateur :

- Poids de la structure :

Pr = 5261,98KN

Moment résistant :
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MST/xx :ZPiXYi :PTXYG
Mgy :ZRxXi =P xXg

- Msgixx =526198x 30=157859 KN.m
- Msglyy =5261,98% 52,34 =274885KN.m

c) Vérification au renversement de batiment

Mg (KN.m) M st (KN.m)
IXX lyy /XX lyy
Vent sur la facade | +0,8 | 81364,31 | 272363,18
principale (V1) |05 2802,50 | 12318,49 1578594 | 274885,83

Cas
de | vent surlafacade | +0,8| 166917 ,19 159789,98
vent|  secondaire (M) [-05| 402012 | 11856 45

7

0,8. M 0,8. M
808,56 1037,88| 1262&2 | 219908,66
Tableau IX.12 : Vérification au renversemertdtiment E)

Cas du séisme

Tous les moments résistants (stabilisateurs) samgérgurs aux momen
renversants, donc il n'y’a pas de risque au remreent et la stabilité d’ensemble
assurée.
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Conclusion générale

L’objet de notre travail est I'étude d’'un hangadusstriel en construction métallique composé

de deux batiments.

Nous avons procédé a calculer les efforts agissamotre structure (vent, neige, charge
d’exploitation...) aprés c’'est le pré dimensionnetrds différents éléments de la structure
en suite on a fait la modélisation de notre stmgcainsi que le chargement ou on a fait appel
au logiciel ROBOT.

Une série de vérification des éléments confornmérad=urocode 3 a été faite.
La stabilité générale de notre ouvrage est asswr@e@oyen d’'une succession de portiques
transversaux en poteau et traverse pour le batifenen poteau ferme pour le batiment B ,

alors que la stabilité longitudinale est réalisaeges contreventements.

Pour conclure nous pouvons dire gue cette étude a@ermis de bien visualiser les
différentes phases d’exécution d’une structureasituction métallique (structure a deux
versant avec traverse et structure a un seul viesisan une ferme ), aussi comment appliquer
les reglements, et d’acquérir des connaissancdeslagiciels AUTOCAD, ROBOT et
TEKLA STRUCTURES...etc.

D’autre part.

Nous avons appris énormément de choses trés grafgmpur I'ingénieur lors de ce projet de
fin d'études. C’est une expérience qui nous meltres peu de temps dans le monde
professionnel avec beaucoup de confiance. Cet afigsage et cette confiance ne sont que le
fruit des connaissances théoriques et pratiquasssesjdurant notre cursus a l'université de

Bejaia.




Références bibleygniques

+

+

DTR. C- 2-4.7 ; Réglement neige et vent « RNV99 ».

DTR B C 2 48; Regles Parasismiques Algériennes RPADsion 2003, Centre de

Recherche Appliquée en Génie Parasismique, Alger

+

DTR.B. C- 2.2 ; Charge permanentes et charges gafon, Centre de Recherche

Appliquée en Génie Parasismique, Alger

+ DTR-B C-2.44 : Regles de conception et de calcalsirictures en acier
+ EUROCODE 3 ; Calcul des structures en acier» eubant d'Application Nationale
- Partie 1-1 : Regles générales et régles pourdaments
+ Lahlou dahmani ; calcul des éléments de constmgtineétalliques selon I'EC3/ office
des publications universitaires.
+ Lahlou dahmani ; Calcul des éléments résistantsedaonstruction métallique/ office
des publications universitaires.
+ Cours de d&rannée master
v' charpente métallique (M\/Becheur et Larabat ZIANE).
v' béton armé (MeCHEIKH AMER).
+ B.A.E.L 91 : Béton Armé aux Etats Limites, troisietirage, Eyrolles, 1997.
+ Jean morel ; calcul des structures métalliquesd&te3.
+ Construction Métallique : Régle de calculs et defieation : Mimoune Fatima Zohra
et Mimoune Mostafa.
+ Projets de fin d’étude (Université de BEJAIA).
Logiciels:

4+ ROBOT 2012
4+ Tekla structures 18.
4+ Auto CAD 2010




Annexes




des boulons ordinaires

Tableau 1 - Valeurs nominales de la limite d’élasticité f,,
et de la reésistance ultime a la traction f

Classe 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9
f?b ............ (MPa) | 240 | 320 | 200 | 400 | 480 | 640 | 900
S T (MPa) | 400 | 400 | 500 | 500 | &00 | 800 |1 000
Tableau 2 - Aires des sections lisses et des sections filetées des boulons ordinaires
Diamétre nominal d .....ccceeeeeeveeeens (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 24 27 30
Diametre du trou dg..ceececeinsenccinnns (mm) 9 1 13 16 18 20 22 24 26 30 3
@rondelle (mmy} 16 20 24 27 30 34 37 40 44 50 55
Epaisseur rondellg......eeeceeeeee (mm) | 25 2,5 3 3 3 4 4 4 4 5 5
Hauteur d"écrot.....veeveeeccecreceecveeenee (mm) 6,8 84 10,8 12,8 148 15,8 18 19,4 215 238 25,6
Hauteur de téte.....cccveeeeeeecreeecvcenen (mm)} 53 6,4 75 8,8 10 1,5 12,5 14 15 175 19
Section nominale A.....ooeviennnns (mm?2) | 50,2 78,5 113 154 201 254 314 380 452 573 707
Section résistante A ....cceeisrncnns (mm2) | 366 58 84,3 115 157 192 245 303 353 459 561

Tableau 5 — Diametre d des trous de percage pour boulons
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Tableau 1 - Coefficient de frottement

Classe Caractéristiques T}

Surfaces décapees par grenaillage ou sablage, avec
enlévement de toutes les plaques de rouille non
adhérentes et sans piglres de corrosion

Surfaces décapées par grenaillage ou sablage et

A métallisées par projection d’aluminium 0,50
Surfaces decapées par grenaillage ou sablage et
métallisées par projection d'un revétement & base
de zine, garantissant un coefficient de frottement qui
ne soit pas inférieur 4 0,5

Surfaces décapées par grenaillage ou sablage et
B recouvertes d'une couche de peinture au silicate de | 0,40
zinc alcalin d'épaisseur 50 3 80 um

Surfaces nettoyees par brossage metallique ou a la
C flamme avec enlévement de toutes les plagues de 0,30
rouille non adhérentes

D Surfaces non traitées 0,20

Tableau 7 — Categories d'assemblages boulonnes

Catégorie Critéres Remarques

Attaches en cisaillement

FE _.=F Aucune
En rgssinn v.Ed ™ "v, Rd I:Frécnntrainte exigée.
dia%’létrale Fueda=Fp pra outes classes de 4.6
a10.9
B Fv.Ed,sar = Fs. Rd, ser Boulons
Résistant au Foea = Fypa précontraints 8.8
glissement a I'ELS F _.=F ou 10.9 requis.
v,Ed = "'b,Rd
C Fuea = Fora Boulons
Résistant au Fyea = Fp pa précontraints 8.8

glissement a I'ELU F ou 10.9 requis.

Attaches en traction

Focq=F ~Aucune
D LEd ™ "LRd Erecontralnte exigée.
Sans précontrainte Fieqa = By ra outes classes de 4.6
a10.9
£ Fiea= Fipg Boulons

récontraints 8.8
Avec precontrainte Fiea=Bp ra pﬂu 10.9 requis.




Motations :

Fy Ed
FyRd
Fu Rd
-F'.r_, Ed,ser
Fs,Hd,ser
FsRd

N net, Rd

effort de cisaillement de calcul par boulon a I'état limite
ultime

resistance de calcul au cisaillement par boulon
résistance de calcul en pression diamétrale par boulon
effort de cisaillement de calcul par boulon a I'état limite
de service

résistance de calcul au glissement par boulon 3 l'etat
limite de service

résistance de calcul au glissement par boulon 3 |"état

1imite ultime ) ] ] )
résistance de calcul a traction de la section nette au droit

des trous de fixation :
N et Rd = Anet Ty/Yma  (PoUr ypg cf. [C 2 520, tableau 1])

effort de traction de calcul par boulon 3 |'état limite ultime
résistance de calcul 4 la traction par boulon

résistance de calcul au cisaillement par poingconnement
de I3 téte de boulon et de I'ecrou
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